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AVVERTIMENTO DELL’ EDITORE NAPOLETANO 



Le tre edizioni che in pochi anni pubblicammo degli cle- 
menti di Fisica Sperimentale e di Meteorologia del Pouillet vol- 
tati in italiano con note e giunte de’ professori Luigi Palmieri e 
Cav. Macedonio Melloni corrispondevano alia terza e quarta edi- 
zione di Parigi. Ora avendo noi spacciati tutti gli esemplari delle 
tre antecedenti edizioni, quando eravamo sul punto d’ intrapren- 
derne una quarta , l’ Autore opportunamente pubblicava la sua 
quinta edizione con moltissime giunte. Ci parve dunque neces- 
sario di attenerci in questa, nuova pubblicazione alla quinta edi- 
zione del professore parigino , ricorrendo nuovamente a’ favori 
del Palmieri ed alla gentile cortesia del Cav. Melloni. Per la qual 
cosa nel presentare al pubblico questi Elementi, stimali già pre- 
gevoli dall’universale e voltati anche in lingua alemanna, ci con- 
fidiamo di aver dato a’ medesimi un pregio di più per le note c. 
giunte nelle quali si riassumono le ultime sperienze del Melloni 
sulla bella teorica dal color raggiante , e le ultime ricerche del 
Palmieri sulle induzioni, sulla rugiada, sull’elettrochimiea, sul- 
l’elettricità atmosferica ec. 
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£L breve tempo decorso da clic fu pubblicata la quarta edizione di quest' opera , 
il progresso dulia scienza è stalo segualo da inulti lavori e da importanti scoperte. So- 
nasi veduti in ogni luogo, sia nella t rancia, sia presso lo straniero, molli giovani in- 
traprendere rilevanti ricerche , od unire i loro nomi a quelli dei più solenni fisici clic 
io questi ultimi tempi hanno tantu cooperato all'avanzamento delle diverse parli della 
fisica. Tanti risullamenli novelli oli orniti in si iircve tempo in Francia, in Inghilterra, 
in Italia, in Aiemngna, in ilussia, ili America, fanno la pruova più lucida che la scien- 
za, sarei per dire, è nella sua infanzia, e die noi cominciamo appena ad essere in pos- 
sesso dei veri mezzi <T osservare , i quali dovrannoci una volta guidare a connettere 
tuli’ i fenomeni naturali mercè di leggi generali e sicure. 

' Se le grandi divisioni della fisica son da gran tempo segualo , se fa gravità , il 
calorico, l'elettricismo, il magnetismo, le azioni molecolari, l’acustica e l'ottica soa 
fot biotto della fìsica moderna egualmente ebe dell'antica, non dove perciò inferirsene 
essere il nostro secolo stazionario o la Gsica aver toccalo il suo termine , tua solo con- 
verrà conchiudere , piccolo essere il numero delle forze cui la materia è sommessa , e 
queste essersi appalesate agli antichi osservatori per mezzo di fenomeni più o meno 
sensibili, ed essere stata agevol cosa I' enumerarle e classi li cari e (in da prindpio. Po- 
trebbesi parimente conchiudere, il vero scopo della scienza non consistere nello inve- 
stigare nuove forze, ma bensì nel determinare le leggi c lo maniere di operare delle 
forze già conosciute. E per fermo , tale è sialo il senliere che da tre secoli a questa 
parte si è calcato, seguendo le orme di Keplero, di Galilei, di Cartesio, di Pascal c di 
Newton, i quali i primi lo aprirono alla mente umana. .et . , 
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Di quali importanti scoperte non si è arricchita la acieoza nel volger di Ire scccii 
i più chiari nella storia deH'omanilà ! e frattanto quanto non sembrano scarse e limi- 
tate le nostre conoscenze allorché volgiamo seriamente lo sguardo sopra i misteri in- 
linili in mezzo a* quali ci troviamo! secondo che la scienza si avanza . la nostra mente 
sembra innalzarsi sopra orizzonte più ampio, dal quale appariscono nuove regioni da 
esplorare. Noi cominciamo ad uscire dalle tenebre, il nostro sguardo comincia a reg- 
gere in faccia alla luce, e possiamo meglio di quel che si polca in altra stagione giu- 
dicare de’ sodi ed efficaci aiuti che la scienza può dare alla civiltà. Svolgonsi le teo- 
riche, le applicazioni fanno» numerose, e le speculazioni industriali vi ritrovan mezzi 
per lo innanzi non conosciuti. Poiché la fisica ha occupato un posto nell’ insegnamento 
generale , per assuefare la intelligenza alla logica de’ fatti cotanto chiara e feconda , 
essa si caccia ne’luoghi ove lavora l’artista per recarvi il gusto, la giustezza, e per fa- 
cilitare le invenzioni. Onde per la felice efficacia di tante congiunture, le scoperte suc- 
cedonsi le une alle altre con velocità senza esempio , c noi veggiamo da no momento 
all'altro un nuovo ordine di fenomeni aprire nuove vie alle nostre investigazioni. 

Intanto nel mezzo di questo generai movimento della scienza, nel mezzo delle mu- 
tazioni più o mcn solide c progressive elle essa va soffrendo , i trattati elementari è 
forza che siano incompiuti : perocché essi (tossono offrire il perfetto stato delle nostre 
conoscenze solo nel tempo della loro apparizione, ma passati appena pochi mesi, que- 
sto quadro rimane infedele, non già perchè una proposizione oggi reputata vera possa 
domani apparir falsa, perocché fortunatamente abbiamo metodi sperimentali si fermi 
da non poter confondere la verità con l'errore, nè i risultamenti si mutano, anzi resta • 
no costanti e fan parte del dominio della scienza; ma ciò avviene perchè essi ai esten- 
dono, fannosi più generali, e solo per una nuova osservasene possono sovente d' nna 
maniera più semplice e più chiara venir dimostrati. Ne’ libri d' insegnamento dunque 
come no’ trattati speciali è da osare somma diligenza non solo di non trascurare al- 
cuna cosa importante, ma eziandio di avvignare le sperienze ed i fatti, e di classificarli 
per quanto è possibile secondo un ordine logico valevole a concatenarli strettamente. 

Ecco quello che eoo diligenza novella sonomi ingegnato di fare in questa quinta 
edizione. Essa ha dovuto ricevere da una parte numerosi cangiamenti i quali hanno per 
obbietlo di rendere le dimostrazioni più chiare o le sperienze più concludenti , e dal- 
l'altra parte delle giunte importanti procedenti dallo incremento della scienza, le quali 
vo’ solo qui per sommi capi venire additando. 

Nella prima parte del calorico ho esposto i risultamenti di Pierre Balla densità e 
sul punto di ebollizione di moltissimi liquidi , dei pari che i lavori importanti di Mi- 
chele For.iday sulla compressione e liquefazione de’ gas. 

Nella seconda parte soa riferite le sperienze di Person sul calorico di fusiooe, col 
suolo dplle mie ricerche presentate all’Accademia delle scienze intorno alle leggi che 
concernono le quantità di calura» che i vapori de’ diversi liquidi assorbono in ragione 
delle temperature e delle pressioni alle quali si es{>ongouo ^ si troverà pure il sunto 
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dollc sperieme di Rcgnault sul calorico latente del vapore arpico fino alla temperatura 
di 23o°, e da ultimo la tavola del calorico latente di molti liquidi ricavato dalle spe- 
rienie di Favres e Silbermann c le misuro che i medesimi han dato per più di cinquanta 
sostanze delle quantità di calorico svolle dalla combustione. 

Il magnetismo, l' elettricità e I* elettromagnetismo formano veramente una sola 
branca della fisica ed è quella che può dirsi la più grande e che ricevo più pronti o 
svariali incrementi. Un’opera elementare non può esporre per minuto luti’ i fatti, pia 
io sonomi ingegnato a non ominetlerne alcuno che potesse sorgere qualche nuovo rag- 
gio di luce sopra una teorica che si rimane cotanto imperfetta ad onta di tanti sforzi 
e le principali giunte sul proposito concernono la macchina idroelettrica di Arm- 
strong, le sperienze di Knochenaucr sulle correnti delle batterie comuni , le mie spe- 
ricnse sull’ azione chimica delle correnti , e la telegrafia elettrica. E per ciocche ri- 
guarda quest’ultimo subbictto mi è sembrato conveniente dare una descrizione parti- 
colareggiata de’ diversi apparecchi per far conoscere tutte le azioni fisiche e mecca- 
niche sulle quali si adagia questo nuovo modo di comunicazione che reca il pensiero a 
distanza con tale una prestezza e fedeltà da recare de’ cangiamenti sulle relazioni so- 
ciali delle nazioni civili. 

U seconda parte deffottica ha ricevute due nuovi capi: l’uno sulla polarizzazio- 
ne circolare, l’ altro sulla teorica delle vibrazioni. . 

Non solo era mestieri di esporre tuli’ i Tatti risgaardanti le recenti scoperto del 
Foraday, ma eziandio di fermare, per quanto lo stalo della scienza il comporta, i se- 
gni pc’ quali i noovi fenomeni di polarizzatone circolare magnetica si distinguono 

dalla polarizzazione circolare atomica. • 

Per quello che sjielta al capitolo delle nozioni teoriche col quale si pon termine al 
trattalo della luce , prego i mici lettori a tenerlo come un saggio nel quale sonomi 
proposto di dar ragione della teorica delle vibrazioni senza far ricorso , per quanto e 
possibile, a forinole molto intrigale : in tal guisa siffatta teorica trovasi "dotta a do- 
dici proposizioni strettamente tra loro legale. Mi confido che il metodo geometrico c c 
ho cercato di applicare sul proposito, sia il più diretto ed il più rigoroso per guidare 
la mente verso le cagioni primitive dalle quali la luce procede. La questione per altro 
è cosi difficile e contiene tuttavia tanto incognite, che ad onta degli sforzi che ho ratto 
per renderla più semplice si trova ancora piena di difficoltà. Mi terrò nondimeno or- 
tunalo se sarò giunto ad indicare con chiarezza i coulini squali si resta la scienza c 
hanno cominciamenlo le congetture. 

Conservatorio reale delle Arti c Mestieri, li novembre 1Ì5-S-7* 
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CAPO PRIMO 

De 'fenomeni naturali. — Dello spazio — Del tempo — 
Della materia. — Delle forze. — Del moto. — Dcl- 
l'iooriia. 

1.1 naturali fenomeni che sulla terra e nel cio- 
lu continuamente riproduronsi , olirono al no- 
stro sguardo uno spettacolo si grande, ed alla 
nostra curiosità un allettamento sì forte, chu noi 
siamo, rpiasi nostro malgrado, indotti a medi- 
tare sullo cagioni che generano effetti cotanto 
maravigliosi.Uscitiappenn di nostra prima età, 
fissiant lo sguardo sugli svariati oggetti che la 
natura ci presenta, e con tutta la forza di no- 
stra meulcci facciamo ad osservare la forma ilei 
suolo e de 'monti, la gravità dei corpi, il moto 
delle acque, dell'aria c delle nuhija lucida volta 
celeste con le svariatissime apparizioni degli a- 
stri iiinumerahili che sembrano girarla cou in- 
dicibile regolarità. 

Noi siam nati osservatori.ed in questo senso 
può dirsi clic tutti gli uomini siano fisici (1). Ma 
in mezzo alla moltipticità de’ fenomeni che ci 
circondano, non può il nostro pensiero imme- 
diatamente elevarsi alla conoscenza delle cause 
v delle leggi generali cui tali fenomeni ubbidi- 
scono. EjMrò la storia del pensièro umano Mio 
è il scgunfeira il volger de - secoli, le idee biz- 
zarre che gli uomini successiva mente si han for- 
mate sulle proprietà de’corpi e degli elementi 
da 'quali compongonsi, sopra principi e le cagio- 
ni che agitano la materia e mantengono l’arnio- 
nia doH'universo. Odale confusione d'ipotesi e 
di errori' In mezzo a’quali uomini d'ingegno e- 
ievatogilta reno talvolta qualche feconda verità! 

(I) Analogamente scrisse Aristotile Mei. I. 
iijrnf itrf «or#» rov tmài opeytmu feci». 


Ed anche ora, non sarebbe forse bello il cono- 
scere la varietà de'pensaatenii umani, proceden- 
do dal più ignorante al più istruito, intorno a’Ie- 
1 ionici li della nalura.sugli elEelti dell'aria e del- 
l'atmosfera, sull' equilibrio delle acque intorno 
alla terra, sugli eliciti del calorico e della luce, 
sulla meteorologia, conte per esempio sulla cau- 
sa del fulmine che subitene più non si suole per- 
sonificare, pure non manca chi ancor se lo im- 
magini conte avente una forma cd un corpo 1 
Oliale varietà (Videe 1 Qual differenza fra gli uo- 
mini! Quale disparità tra i popolil Potrebbe dirsi 
che le opinioni di tutt i secoli si trovano iti una 
sola generazione: in una mente incolta, presso 
di una nazione ignorante , lutti gli errori ed i 
pregiudizi dei secoli passati; in una niente colla, 
presso di una nazione illuminata, tutte le cono- 
scenze che soliosi tramandate da elli in età , e 
tutte le leggi generali cui la ragione Ita potuto 
innalzarsi. 

La fisica, detta anche filosofia naturale, alt- 
braccia una parie di quelle conoscenze le quali 
in questi tempi il vasto dominio della scienza co- 
stituiscono; essa ne è la parie filosofica e fonda- 
mentale. Si suol dire che obbitilo di questa sca- 
do le proprietà jlci corpi, e le azioni clic questi 
esercita noa grandi distanze, cciò infatti può dirsi 
di più semplice , qualora si voglia in un modo 
generale assolutamente definirla (2). Ma tentare 
di definire tuta scienza vale lo stesso che non vo- 
ler essere inteso, couciossiachè una scienza .non 
si può come un oggetto materiale o una figura 
di geometria definire, per qualche sua proprietà 
caratteristica e singolare. Per la qualcosa risi 
permetterà sicuramente d’iucommciarelo stu- 
fi) Stando a quella dcfiuizionr Ir azioui moleco- 
lari uou apparterrebbero affa tisica. 
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dio delta fisica piuttosto dal procurare di por- 
ger chiarire precise nozioni degli oggetti de'qoa- 
li essa si occupa, anziché vaghe ed oscure de- 
finizioni dello scopo cui essa tende (i). 

2. Dello ipazio. Agevole riesce ad ognuno il 
farsi le idee di lunghezza e di distanza; una lun- 
ghezza di sei piedi per esempio è cosa che di leg- 
gieri s'intende, e con pari facilità ci facciam l’i- 
dea della distanza che passa tra noi ed un punto 
qualunque dell’orizzonte, ed anche di quel la che 
passa tra noi ed il sole o le stelle. In simil guisa 
riesce il farci l’idea dell'estensione in superficie, 
qual sarebbe quella di un ampio lago o del ma- 
re, o in volume, comedi un metro cubico di mar- 
mo o di pietra, di un edilìzio, o di un monte. 
Figuriamoci un metro cubico di marmo sospeso 
nel mezzo di una massa d’acqua: noi sappiamo, 
questo potersi torre, e tosto correre l’acqua ad 
empiere lo spazio che esso occupava; ma sup- 
ponghiamo per poco che l’acqua non vi corres- 
se, e che in vece per un mezzo qualunque ve- 
nisse rattenuta, o anche meglio che il cubo di 
marmo si annichilasse, altro di esso non rima- 
nendo che i suoi sei lati, i quali avesser forza di 
mantenere l’acqua dalle sei parti corrisponden- 
ti; questo volume nel quale non v’è marmo, non 
acqoa o alcun altra materia, è lo tpazio, e que- 
sto spazio da prima occupato dal marmo lo pos- 
siamo del tutto privo di materia considerare. È 
questo appunto quello che parecchi metafisici 
dissero spazio puro. e che i fisici spazio vóto han- 
no chiamato. Noi finora rabbialino considerato 
in piccola estensione, ma quello che dicesi di un 
sol metro può egualmente dirsi di volume mag- 
giore. Possiamo infatti supporre che un monte 
dalla cima fino alla base ti dilegui, e frattanto 

(0 « La fisica, dice il Despreta, ti versa intorno li 

• cambiamenti passaggieri a’quali i corpi sono sog- 
» getti tanto per la loro scambievole influenza. quan- 
» lo per l'azione del calorico, dell'eleuricismo, del- 

• ia luce ec. Noi vedremo che questi cambiamenti 
> generalmente riducoosi a certi movimenti più o 
» meoo sensibili. 

• * Il Peclet dice : La fisica ha per obbielto di stu- 
a diare le proprietà generali de’corpi inorganici che 
a possiamo vedere, toccare, pesare, e quelle di alcu- 
a ni fluidi che sembrano privi di gravità, l'esistenza 
a de 'quali può ammettersi come una ipotesi proba- 
a bile : tali fluidi sono magnetico ed elettrico, e la 
a luce. 

« La fisica finalmente secondo La mà considera spe- 
a cialmente le proprietà generali de'corpi ed i feno- 
a meni die non inducono de’ cambiamenti durevoli 
a nella intima composizione di essi, ma che sembra- 
a no dipendere da alcuni agenti universali, de'quali 
a uopo è conoscere le leggi e le definizioni. 

(2) Qucst'tilliina illazione non discende logicamen- 
te dalle premesse. Troppo dovrei allargarmi in pa- 
role se volessi toccare appetta le laute diverse vpi- 


la nostra mente terrà ancora la idea del volu- 
me, o voglialo dire, dello spazio che esso occu- 
pava. Nè poi diversamente andrebbe la cosa se 
dell'intero globo terrestre si ragionasse. E per 
immaginare il volume di questo non si dovrà 
maggior fatica durare di quella che si richiede 
per pensare al volume di una palla da trucco o 
da cannone. 

Al di sopra del nostro capo sta l'atmosfera , 
ed di di sopra di questa il vóto del cielo. Potrà 
il nostro pensiero elevarsi in quelle regioni , po- 
trà stancarsi a percorrerle secondo tutte le di- 
rezioni, troverà in quegli spazi, disseminati al- 
cuni corpi come la terra .alcuni astri sopra i quali 
potrà soffermarsi alquanto , ma quali distanze 
scorgerà tra questi, quale abisso troverà oltre 
di essi! La volta celeste è una illusione, essa non 
è alcun che di solido; ma sia pare adamantina, 
il pensiero la penetra, si caccia al di là, e lo spa- 
zio continua oltre di questa ed anche oltre le stel- 
le: allora si renderà certo esser cosa impossibile 
il porre confini allo spazio, perocché per quanto 
grande voglia immaginarselo, potrà sempre con- 
siderarlo maggiore. Dunque lo spazio è indefi- 
nito per noi, e però in se stesso infinito (2). 

3. Del tempo. Si suole comunemente dire, ac- 
quistar l'Dotno l’idea del tempo mercè l’osser- 
vazione de’ fenomeni della natura. Cosi su ce- 
dendo all'Inverno la primavera, alla notte il gior- 
no, viene a generarsi in noi, alcuni dicono, l'i- 
dea della successione: l'acqua che scorre succede 
a quella che è già scorsa; la bassa all’alta ma- 
rea, ed ecco la idea del tempo. Ida al presente 
per noi non v’ha d'uopo di fenomeni esteriori, 
o di alcuna impressione, fatta sugli organi, per 
aver l’idea del tempo, imperciocché avendo dei 

nioa) dr’fìlosofi e de’fisiei Intorno alla idea dello spa- 
zio ed ella esistenza di esso. Chi non se i pensamenti 
di Cartesio, di Clark, di Newton, di Condillac, degli 
Scozzesi, di Kant, e d’infiniti altri? « Hi asterrò duo- 
» que di parlare della estensione pura neeessariamen- 

• te una, necessariamente triplice nelle ane dimen- 
» sioni, oceano immenso io cui astretti sono a nuo- 
» tare tutti i corpi . come lo è l'immaginativa ad im- 

• mrrgervi tutti quelli che crea; oceano io cui hao- 
» no fatto naufragio le specolazionì di taiiti sottili io- 
> gegni. Lo spazio è il luogo dei corpi , Che io esso 
» veggonsi essere e muoversi, come nel tempo veg- 

• giamo accadere tuli’ i naturali fenomeni ; ma lo 
» spazio puro non dee più confondersi coi corpi, che 

• il tempo co’ fenomeni che in esso avvengono. Lo 

• spezia ed il tempo si suppongono dal fisico come 
a dati, ma egli si astiene dal sottoporre alle sue ri- 
a reztlie queste concezioni sublimi, si familiari c ai 
a ammirabili all' umano intelletto, che coogiuogono 
a il Imito aU'iufiuita, il mondo corporeo aU’incorpo- 
a reo, e sembrouo misteriose ed enigmatiche rivela- 
a zioni di quella eterna immensità. 

Ove s’appuqta ogni ubi ed egui quanti#. 



pensieri, ed essendo questi rilevati dalla coscien- 
za, dobbiamo necessariamente avere l’idea della 
successione c della continuità, essendo succes- 
sivo il nostro pensare. Vero è clic questi feno- 
meni interiori non ci dan mezzo da numerare 
le ore, i giorni, e gli anni, ma avere la idea del 
tempo ed avere a mano i mezzi per poterlo mi- 
surare, soli cose assai diverse. Ogni mota po- 
trebbe cessare, gli astri sospendere il loro cor- 
so, rimaner fisse le nubi , Immote le acque, e 
frattanto in mezzo a questa universal quiete, noi 
sapremmo ancora potersi il tempo suddividere, 
tuttodiì- sprovveduti di ogni mezzo atto a mi- 
surare cosiffatta suddivisione. 

Le idee del tempocdello spaziosi rinvengono 
in tutte le nostre percezioni, in tutte le nostre 
idee; il nulla è per noi una cosa inconcepibile, 
e quando ci studiamo di farcene un'idea, dob- 
biamo almeno immaginare lo spazio ed il tem- 
po (1). 

b. Della materia e de' cari dati dei corpi. L’i- 
dea dello spazio è compiuta ed è a se stessa suffi- 
ciente, vale a dire noi possiamo immaginare lo 
spazio senza esser costfetti a supporvi entro al- 
cuna cosa; ma da ciò non segue che questa sia 
una irle» esclusiva, talché con essa non potes- 
simo alcun'altra associare, imperciocché noi 
possiam ideare l'impenetrabilità nello spazio, ed 
ecco la materia. Allorché dunque si dice, la ma- 
teria esser fornita di due proprietà essenziali , 
l’estensione cioè, e la impenetrabilità, si parla 
con poca precisione, perciocché queste invece di 
essere proprietà della materia ne sono la defi- 
nizione (2). 

In somma noi concepiamo la impenetrabilità, 
e questa diriam materia (3). 

Potendo noi immaginare lo spazio limitato e 
indefinito, possiam parimente figurarci limitata 
o indefinita la impenetrabilità, possiam consi- 
derarla in piccolo spazio come in una goccia d’ac- 

(I) L’idra del tempo non ba recato minor molestia 
a’metaiisiei di quella dello spazio : Kant ne fece un 
(nodo della sensibilità interna, e Lucrezio lìu dai suoi 
tempi cantò: 

Tempus item per te non eit, ted rei ut ad iptit 

Contequilur tentut, (ransadum quid lit in aevo, 

Tum quae rei initet, quid porro deinde trqualur. 

(J) Si potrebbe forse dire con egual ragione che 
essendo l'estensione e l'impenetrabilità le sole pro- 
prietà essenziali alla materia, perciò queste debbono 
esser notale nella dcfinizioue(V.Lamé Court dePhqt.. 
e Pianciani Imi fis rhim ), e che le altre delle quali 
si parlerà fra poco son da considerare semplicemen- 
te come proprietà generali. Bel resto ciò che l’auto- 
re dire corrisponde a quel che prima di lui avea pur 
dello il Ualluppi, cosi scrivendo ne’suoi Elementi di 
filosofo: • Non si parla con esattezza allorché si di- 
ce: il corpo è esteso, impenetrabile re-, si dee dire: 

il corpo é l'cslcusioue iiupcucirabilc ». 
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qua o in volume grandissimo come nel globo 
terrestre.E qui cade in acconcio di fermare una 
altra idea fondamentale: noi possiam conside- 
rare la impenetrabilità continua ed inseparabi- 
le, o discontinua e quindi separabile. La impe- 
netrabilità inseparabile dicesi atomo. Nell’idea 
dell’atomo non s'include quella di dover esser 
granrie o picciolo , come neppur quella di una 
determinata figura. Possiamo immaginare un 
atomo picciol issimo o granitissimo, di figura sfe- 
rica, cubica, acuminata o di qualsivoglia altra 
che può creare la immaginazione. Noi però non 
supponghiamo affatto essere il mondo intero un 
grande atomo, e tutta la materia mondana di un 
sol pezzo , imperocché veggiamo la terra e la 
luna esser due frammenti di materia distint i, ed 
alla superficie della terra scorgiamo general- 
mente i corpi infrangersi e le parti di essi dis- 
giungersi. il che dietro la nostra definizione ci 
dimostra la terra non esser mica un atomo. Toc- 
ca poi all’esperienza d'istruirci sul rimanente, 
e tutt'i dati di questa ci guidano a conchiiidc- 
re, non esser la materia indefinitamente capare 
di separazione di parti, ma esservi un certo li- 
mite molto più in là di quello assegnato ano- 
siri sensi, ove ritrovar si debbono particelle di 
grandezza finita del tutto inseparabili, le quali 
perciò veramente atomi son da reputare. Que- 
sta opinione sembra particolarmente dalle mo- 
derne scoperte venire confermata, ed è quella 
che ora è esclusivamente accolta. Noi dunque 
ammettiamo l'esistenza degli atomi come una 
verità fondamentale che ci dovrà servire quasi 
di regola nelle nostre investigazioni. La riunione 
di più atomi dicesi corpo. Avranno i corpi, ge- 
neralmente parlando, maggiore o minor volume 
secondochè maggiore o minor numero di atomi 
conterranno (1); essi appariranno diversi se gli 
atomi saran diversamente disposti; crescerà la 
differenza se gli atomi varieranno per figura e 

(3) Dicesi impenetrabilità la inrapacità di potere 
due corpi occupare lo stesso spazio nel medesimo 
tempo. Quantunque la impenetrabilità si percepisca 
insieme col corpo , pure alcuni fatti sembrano di- 
struggerla. E per verità se tutt’i corpi, come si dirà, 
si possono comprimere , se in molti miscugli ed io 
parecchie combinazioni si ha nel composto un volu- 
me minore della somma de’volumi de’ componenti , 
se in molli casi si ha assorbimento di un liquido o 
di un gas senza alcun sensibile aumento di volume, 
pare che la impenetrabilità ci sfugga; ma se si porrà 
mente alla porosità, che, come si vedrà da qui a po- 
co, è da considerare come generate proprietà de’cor- 
pi, non si durerà molta fatica a spiegare tutti que- 
sti fenomeni, i quali, come dice il Biol, anziché di- 
struggere la impenetrabilità , mirabilmente la con- 
fermano. 

(♦) Si deve intendere del volume reale, e non del- 
l'apparente. 


nozioni : 

vapori. Io quali casi « sotto quali condizioni sii- 
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per grandezza; e finalmente se gli atomi diffe- 
rimmo per la loro intima sostanza, i corpi sa- 
ranno essenzialmente diversi (i). 

In un volume di un dato corpo qualunque , 
come per esempio in ima sfera d'oro, non è da 
supporre esser tutti gli atomi disposti nella me- 
desima guisa, e tutti tra essi ad egual distanza, 
ma piuttosto par che convenga suppórre , pa- 
recchi atomi essere insieme aggregati da costi- 
tuire cjò che suol dirsi una molecola , ovvero 
non particclla;ehe le molecole siano poi aggrup- 
pate per dare al corpo la sua peculiare struttu- 
ra ed integrità. Ott de due molecole generalmente 
parlando distane fra loro piò degli atomi die le 
compongono, liceo dunque il significato che con- 
viene dareallevoci molecole o particelle le qua- 
li soli quasi sinonime. sebbene alcune volte sia- 
no prese sotto di altro senso come quando di- 
cesi: le molècole dei corpi sono scosse dall'ur- 
to, esse mettonsi in vibrazione necorpi sonori, 
dilatatisi per io calorico, son penetrate dalla lu- 
ce ec. ; in questi casi non si vuote intendere a 
rigore di ciascun aggregato di atomi in partico- 
lari, ma in modo generico delle piccole partiche 
si concepiscono essere nell'intèrno del corpo e 
che colia mente separatisi. Da ultimo allorché 
si frange un corpo facciamo anche uso della 'vo- 
ce molecola per indicare le minime parli di esso. 

Noi distìnguiamo tre differenti stati di corpi, 
in mezzo «Ila grandissima varietà sotto la quale 
gli osserviamo: essi o son solidi , come le pie- 
tre,! metalli ed i tessuti organici; o sono liqui- 
di, come il mercurio, l'acqua, l'alcool ed i li- 
quididegli esseri viventi; o finalmente sono gas- 
sosi, come l’aria. I liquidi ed i gas alle volte si 
chiamano con voce comune fluidi. Giova poi co- 
noscere che un medesimo corpo può ritrovarsi 
alcune volte solido come il diaccio, altre volte 
liquido come l'acqua, e sovente gassoso come i 

(4) A tutti è noia la vecchia opinione sulla omn- 
geneila della materia, la quale col nascere della chi- 
mica par che sia volta iuolilil o.Secoudoqucsta opi- 
nione la diversità dc’corpi dipende* unicamoute dal- 
la diversa modificazione elle la materia avra ricevu- 
to; talché il sasso non per altro digeriva dall'uro, se 
non perché in quello la stessa materia era raodilicala ; 
in una guisa, ed in questo di un’altra. Secondo l'au- 
tore la diversità de'corpi pud dipendere o dalla varia 
disposizione degli atomi, o dalla varia liguri e gran- 
detta de’inedesimi, o finalmente dalla diversa natu- 
ra di essi, lui, mi se come quasi tutti i chimici iuse- 
guauo, il carbonio pura nou differisce esseuzialiucn- 
to dal diamante, nell'alto che appariscono molto di- 
versi: questa diversità dovrà uaturalmeiite dipende- 
re dalla varia dispositioue degli atomi (V. Journal 
de /Viytó/ue T.73. Annui . de Oh. ri de Pliiji-T.'li.). 
Ilei resto generalmente parlando forse potrebbe dirsi 
la dilfeien/a tra i cosi detti semplici chimici dipen- 
dere dalla di vessa uaiurt degli atomi, c la diScreo- 


fatto mutamento di stato possa avvenire, di corto 
diremo : ci basti per ora lo indicarli , essendo 
noti a chicchessia , ed anche perchè col porvi 
mente si acquista l'assuetudinedi addentrarsi nei 
corpi e persuadersi esser questi unione o rau- 
namenti di atomi , i quali son separati gli uni 
dagli altri e mantenuti a diverse distanze, e fi- 
nalmente esser possibile che senza neppure toc- 
carsi si possati comunicare pressioni e movi- 
menti. Ili ovvxnin I(){|gtt',i1 

5. Delle forze. Se gli atomi fosser semplice- 
niente avvicinati gli noi accanto agli altri, non 
solo non potrebbero produrre un corpo solido, 
ma neppur altro corpo della natura, perocché 
farebbero appena un cumulo incoerente, ad mi 
mucchio di polvere o arena perfettamente simi- 
le. Se Un puzzò di ferro o di pietra son corpi 
solidic resistenti, convien elle siavi qualche cosa 
che mantenga gli atomi riuniti, fermando cia- 
scuno al proprio luogo.I corpi si romperebbero 
senza sforzo veruno, o forse meglio non vi sa*- 
rehber corpi, ma polvere.se gli atomi per qual- 
che mezzo non fossero insieme collegati. Adun- 
imi- in un pezzo di ferro considerar possiamo cio-i 
scun atomo stretto contro gli altri contigui, iti 
quella guisa appunto che un masso di pietra è 
spinto contro del suolo: e siccome per alzare la 
pietra richiedesi uno sforzo, così una forza mag- 
giore o minore. converrebbe adoperare per di- 
staccare un atomo, qualora si potesse discerne- 
re. Alle cause di colali pressioni o vngliam dire 
azioni scambievoli.che le diverse parli della ma- 
teria le ime sulle altre maiiiri-stano.si è dato ge- 
neralmente il nome di forze: cosi v'ha delle for- 
ze le quali operano sugli atomi del ferro , gli 
spingono gli uni verso gli altri, fermando cia- 
scuno al proprio luogo. Simiimeute v'ha delle 
forze le quali operano «ulte molecole di tutt’.i 

za dei corpi composti risultare o dalla diversità dei 
coinpouenti, come l’acqua e l'acido nitrico, o dalla 
diversa proporzione dei medesimi coinpouenti, coma 
il proto-cloruru cd il dcuto-cloruro di mercurio, i 
quali sol per la varia proporzione ira il cloro rii il 
mercurio appariscono dtlfcreiilissinii nelle proprietà. 

Si noli da ultimo che l'autore segue l'ipotesi del 
cosi dello sistema atomisliro, escogitato dagli anti- 
chi cd amplialo da’fisici inglesi, francesi, ed italiani, 
il quale si oppone al sistema dinamico .accollo e sos- 
tenuto In A leniagua da coloro clic seguitarono Kant. 
Secondo quesl'ullmio sistema la materia riempie lo 
spazio senza interruzioni mercé le sue forze attrat- 
tive c ripulsive, dal contrasto delle quali dipende la 
varia densità o solidità de'corpi, e la compressibilità 
e dilatabilità sono le proprietà elle essciizialiuenle 
alla materia rompetono.il Ficlicr per altro quaulun- 
que tedesco consiglia di noti seguitare né I' uno nè 
l'altro sistema, perocché la inuma natura de’ corpi, 
egli dite, ci sarà sempre ignota (Ftelier i’Aya.wfer.). 
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corpi solidi, dando alla parte interna di questi 
una struttura speciale, ed una figura permanen 
te alla parte esterna, finalmente siccome osili 
cor|K> ha una certa sua particolare maniera di 
«ssere, ed avvi tra le sue parti una dependenza 
speciale, quindi si può inferire rhe quante volte 
molli atomi trovdnsi riuniti, spillasi sempre tra 
essi una scambievole azione, mercé la quale si 
spinano viccndcvolmentce prendono una data 
disposizione. 

Anelici liquidi. quantunque mobil : ssimi, han- 
no questa dependeuza tra le parti contiene: cosi 
una goccia d'acqua suol prendere sempre una 
data figura, sia rhe si vegga sopra una super- 
ficie, o forse meglio sulle piante ove disponesì 
in forma di rugiada, sia diesi guardi pendenti- 
dalie patti estreme dei corpi, Questa pendini 
figura die prende, è il usuila mento delle a/.iom 
delle molecole che la compongono, perocché se 
cosi non fosse, le molecole resterebbero indi- 
pendenti le une dalle altre e separatamente ca- 
drebhero. 

L'aria, tuttoché invisibile c sottilissima, non 
va esente da questa legge generale. Essa è im- 
penetrabile, perciocché viene chiusa in una ve- 
scica, in un pallone, o in altro recipiente qua- 
lunque. Dunque essa è ugualmente composta di 
atomi o di molecole, e le sue parti spillano una 
azione vicendevole le uùe sulle altre: e tra gli 
svariati fenomeni che valgono a comprovare sif- 
fatta verità . prenderemo quello della respira- 
zione che può essere da ciascuno osservato. L’a- 
ria esterna entra nel polmone secondo che il 
petto si allarga per riceverla ; in tal modo le 
molecole di fuori operano sulle molecoledi den- 
tro, quelle spingendo queste per costringerle ad 
entrare, e quando l’aria é entrata nel petto, h 
molecole che trovatisi al di dentro reagiscono le 
une stille altre per riempirne .tutta la capacità, 
precisamente come farebbero per espandersi 
iiell'ampiezza di un vaso anche grandissimo. 

Coleste forze le quali perennemente spiega 
no la loto etlicacia entro de corpi o tra lo vici- 
ne molecole,» tra tulli gli atomi da 'quali cia- 
scuna molecola si compone , forze molecolari 
o anche attrazioni molecolari vengon chiama- 
te: potrebbero invece dirsi azioni molecolari i. 
• forze atomistiche, o anche forze costitutive dp 
corpi, perocché esse vera melile son quelle chi 
damma ciascun corpo la propria costituzione 
e la sua peculiare maniera ili essere. Avremo 
altrove occasione di esaminarcsesiavi una sol» 
di così fatte forze , o ve ne siano più che fra 
lur si oppongono, ora con pari elficnria ed ot 
ciascuna a sua posta diventando dell’altra mag- 
giore o minore. 

Oltre le forze molecolari amile anche del- 
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le altre di diversa natura. 1 corpi abbandonati 
a se sfessi cadono; i filimi perennemente scor- 
rono ; il sole sembra che giri sempre inforno 
alla terra. Ecco alenili movimenti elio noi os- 
serviamo, e frattanto giudichiamo fra noi stessi 
poterla materia esistere senzadio tali inofifos- 
sero prodotti. Onesti dunque son da reputare 
edotti accidentali di certe date cagioni. Onesto 
cause mercè )o quali i corpi passan da un luo- 
go in un altro, ovvero ricevono un matti di tras- 
lazione , vi ngon detto anche forze o potenze. 
Queste al certo sono analoghe alle forze mole- 
colari le quali in taluni casi producono anche 
dei moti di traslazione; ma ciò non ostante so- 
glionsi generalmente da queste distinguere co- 
inè appresso vedremo. 

C. (fella quiete e del moto — Le idee della quie- 
te c.del moto sono, come l’idea della impene- 
trabilità, semplici e primitive.le quali non pos- 
sono essere decomposte nè deflnile. Ciascuno 
sa in che consiste il moto e la qniete ; si può 
fare sì che tali cose vengano intese in un mo-*- 
do più generale e fecondo , ma non si può ili 
alcuna lingua spintarie se non per vocaboli sin- 
onimi. Tosto che noi ci ahhiam formata I* j- 
dea dello spazioedi noi stessi, immediatamente 
ci consideriamo come nel centro dello spazio in- 
definito che all’inturno di poi. dispiegasi, e veg- 
giam nascere in noi le idee di direzione, di di- 
stanze e di Situazioni relative. fc forza guardare 
il cielo per orientarci rvlativamente al sole ed 
agli astri, ma il sentimento di noi stessi ci ba- 
sta per orientarci relativamente a noi; e se non 
vogliamo tutto confondere, distingueremo cer- 
tamente lo spazio che abbiamo d' innanzi da 
quello che è al di sopra del nostro capo,o sodo 
i nostri piedi, nò confonderemo lo spazio che 
abbiamo dal lato destro con quello che abbia- 
mo dal lato sinistro. Colui che abbia menato 
sempre i suoi giorni fra le tenebre, sia sulla su- 
perficie della terra, sia nel fondo di sotterranea 
caverna, ignorerà l'oriente; l'occidente o i poli 
del mondo, cose che si riferiscono alla vista del 
cielo, rh’ei non conosce; ma egli non ignorerà 
punto lo spazio, anzi col pensiero lo partirà ip 
diverse regioni che a se stesso riferLscon$i;vale 
a dire in regioni laterali, anteriori e posterio- 
ri, alte e basse. Noi pcssiam prescindere dalla 
esistenza della materia , ma non dalla nostra; 
ed avendo acquistata l’idea dello spazio , pos- 
siamo di leggieri immaginare che nessun cam- 
biamento avvenga in noi o intorno a noi ; ed 
ecco l’idea della quiete e della qniete Qimluta : 
perocché dicesi quiete assoluta la permanenza 
del corpo nello sfesso luogo dello spazio.ln si- 
uiil guisa facile ci sarà il figurarci un cambia- 
mento di luogo , perocché possiamo supporre 
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di andare innanzi o indietro, da un lato o dal- 
l’altro, sopra o sotto per quelle regioni ideali, 
ed in tal caso noi abbiamo l'idea dei moto e del 
moto assoluto, perciocché dicesi motoassoluto 
il cangiamento di luogo di un corpo che avvie- 
ne realmente nello spazio. 

Nel moto conviene por mente a due rose es- 
senziali; alla sua direzione, ed alla sua lentezza 
0 rapidità, che noli si dee confondere con la ve- 
locità della quale di corto parleremo.Se il mo- 
bile, o il corpo che muovesi, va per una linea 
retta, il moto dicesi rettilineo , e la retta per- 
corsa è la direzione del moto; al contrario, se 
il mobile percorre una curvaqualunque.ilmoto 
dicesi curvilineo, e si suole anche dire, la curva 
che descrive, essere in generale la direzionedel 
moto. Ma in quest’ ultimo caso per esprimere 
la sua direzione in un istante qualunque, con- 
viene por mentepbe tra due putiti di nna curva, 
si possono menare infinite tangenti o linee rette 
krquali toccati solo la curva; ed allora il mobile 
trovandosi in pari tempo sulla tangentee sulla 
curva, si dice, la tangente sulla quale trovasi, 
essere la direzione del suo moto.Onde nel moto 
curvilineo il mobile cambia continuamente di- 
rezione, e se abbia descritto un intero cerchio 
Sara veramente passato per tutte le direzioni 
possibili. Per ciò che riguarda la lentezza o ra- 
pidità del moto, dicesi tanto in meccanica, quan- 
to nel comune linguaggio , che un moto è più 
lento quando il mobile percorre meno spazio 
in un dato tempo , e ette è più rapido quando 
nello stesso tempo scorre spazio maggiore.Solo 
conviene avvertire che dati due moti , quello 
che sarebbe più lento , prendendo in conside- 
razione, per esempio, lo spazio percorso in nn 
minuto secondo , potrebbe essere il più celere 
se si considerasse lo spazio percorso in un’ora 
o in un giorno , perocché di leggieri si com- 
prende, il moto potersi col tempo accelerare o 
ritardare. 

La quiete assoluta ed il moto assoluto son sem- 
plici vedute di nostra mente, niente essendovi 
ut questo mondo di assoluto per noi , essendo 
ogni cosa relativa e condizionale: in guisa che 
tutti gli obbietti che sulla superficie della terra 
sembrane! assolutamente immobili, sono in una 
quiete relativa. Gli alberi sono iti quiete consi- 
derati in- relazione a' monti, e questi relativa- 
mente al suolo ; ma gli alberi ed i monti sono 
insieme con noi trasferiti nella grande orbita del 
nostro pianeta, e tutti uniti in un minuto secondo 
percorriamo uuo spazio dieci volte maggiore di 
quello che né) lo stesso tempo percorre una palla 
di cannone. E tuttoché andiamo così veloci per 
lo spazio celeste, non possiamo giudicare di no- 
stre moto assoluto, perciocché converrebbe sa- 


pere se il soie stia fermo nei oentro del sistema 
planetario. Or sembra assai probabile, Il sole 
portar secò i pianeti, come la terra h sua at- 
mosfera, le sue pianto, i suoi monti. È da ri- 
guardare il sole come un pianeta impercettibile 
di un altro sole intorno al quale compie il suo 
giro, c questo sicuramente aggirerassi intorno 
ad on altro, senza che sia possibile neanche d’im- 
maginare un centro fisso intorno al quale tutti 
compier debbano le loro rivoluzioni. 

7 .Dell'inerzia, In due modi si posson riguar- 
dare le forze che operano sulla materia inorga- 
nica. Poossi in prima supporre, aver esse una 
esistenza propria, cioè che sian fuori della ma- 
teria, ed indipendenti da essa; o pure può dirsi 
che siano alla materia inerenti, od in origine date 
ad essa come proprietà permanenti. Queste duo 
ipotesi riduconsi in ultimo risuitamento a dire 
la stessa cosa; ma sia qualunque l'idea che si vo- 
glia adottare intorno alla origino ed alla ma- 
ltiera di esistere delle forze, resteranno sempre 
veri parlando di queste e della materia, due 
principi fondamentali nascenti datuti’i fenome- 
ni che la natura produce sotto i nostri occhi, e 
che da tanti secoli rinnova perpetuamente. E 
siffatti due principi costituiscono ciò che dicesi 
inerzia della materia. Il primo è che ogni fona 
operante sulla materia, se cessa di operare dopo 
un dato tempo, questa dura nel suo statodiquiete 
o di moto- L’altro principio è, che tutte le forze 
procedono secondo alcune leggi invariabili. Dal 
primo degli enunciati principi segue, un atomo 
di materia da se non poterai muovere, nè alte- 
rare il moto ad esso comunicato: e se tra due 
atomi addiviene che l’uno possa porre l’altro in 
; moto, mercè l'attrazione, o generalmente per 
le azioni scambievoli, come interviene a' corpi 
abbandonati a se stessi, ne' quali s’ingenera un 
molo per l’attrazione della terra, «Dora dal se- 
condo principio risulta, un colai moto produr- 
si secondo una determinata legge, U quale, per 
quanto sia a memoria d’uomo, non venne mai 
alterata. E però tutt’ i cambiamenti che acca- 
dono alla materia, sia sullo stato di essa, sia nel 
suo iqoto o nella sua quiete, convien chea certe 
cagioni o forze partioobrisi altri bniscano:qual • 
che volta a nuove forze sopravvenute in un at- 
timo, e spesso anche a forze permanenti che con- 
tinuano ad operaro secondo le immutabili leggi 
alle quali van soggette. Se un corpo si rompe 
o si muove, se si rende più duro o più molle, se 
divien caldo o freddo, se divieti liquido osi scio- 
glie irt vapore, ciò intervenir dee mercè di una 
causa la quale ha ingenerate siffatte modifica- 
zioni. Non è mai accaduto di vedere che una pie- 
tra siasi da se spezzata o innalzata dal suolo, o 
siasi (alla più dura o più molle, calda o fred- 
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di , liquida o ridotta in vapore , sema alcuna 
causa. Se si tagli il filo cui ai mantien sospeso 
un corpo, questo si vedrà cadere con moto ac- 
celerato. Richiedessi una causa per farlo cade- 
re, e questa , operando in tutto il tempo della 
caduta, accelera il mato mercè ripetute azioni. 
La terra percorrendo la sua orbita intorno al 
sole soflre delle continue variazioni, ora acce- 
lerando ora ritardando il suo moto, e frattanto 
in queste variazioni non v'ha niente di acciden- 
tale. di fortuito, o d'imprevisto. È sempre la 
stessa causa che ingenera tali moti, ma è una 
causa che varia nella sua ellicacia, e per la leg- 
ge di queste variazioni l'equilibrio del mondo 
ai conserva (1). 

CAPO SECONDO 

PROZI irta’ curerai I db’ corpi. 

Divisibili!*. — Porosità. — Compressibilità. — 
Elasticità. — Dilatabilità. ' 

8. Proprietà generali de’corpi tliconsi quelle 
che son comuni a tutt’i corpi, sian solidi, liqui- 
di, o gassosi. Di tali proprietà quelle che con- 
vien conoscere nel cominciare la fisica sono 
1° La divisibilità; 

2° La porosità; 

3° La compressibilità; 

V L'elasticità; 

5° La dilatabilità. 

Osserviamo a prima giunta che queste dipen- 

(1) Taluni bau detto, consistere l'inerzia in quella 
tendenza rhe hanno i corpi a rimanere nello stalo 
nel quale trovansi, sia di molo, sia di quiete; ed al- 
tri definiscono l'inerzia per la indifferenza che ha la 
materia tanto per lo molo , quanto per la i|uirlc. I 
primi ban fatto della inerzia una forza (ter la quale 
la materia reagisce contro le forze rho tendono a met- 
terla in molo o iu quiete. Ecco sul proposito ciò che 
scrive il dolio Pr. tlerbi ; • Taluno Ita credulo che 

> questa inerzia sia una forza reale inerente alla ma- 

• teria , e ebe presenti una resistenza effettiva alla 
a forza che agisce sul corpo per rimuoverlo dal suo 

• stato. Ma altri considerandola sotto un aspetto beu 

> più semplice, opinano non esser ella che la pas- 

• siva altitudine della materia a ricevere la forza 

• che produce la mutazione del suo stalo; e l'effetto 

• attribuitole Don essere che la comunicazione della 
a forza da corpo a corpo; per la quale comunieazio- 

• ne il corpo agente uè perde, il pazieute ne acqui- 

• sta uua porzione eguale. Il corpo paziente non di- 
» minuisce la forza dcU’agmle. distruggendola con 

> opporle una resistenza, ma solo ricevendola in ac: 

■ come per es. un vaso vèto posto iu comunicariooe 
a con un vaso picoo d'aria o di altro fluido elastico, 

■ diminuirebbe il fluido contenuto in questo vaso , 

• con ricevente, non con distruggerne una por/iuue. 
a E vero abe percuotendo con la mano un corpo iu 


dono dalla maniera onde sono conformati i cor- 
pi e dalla interna disposizione delle particelle 
costituenti i medesimi. Se i corpi non foszer com- 
posti, non sarebbero nè divisibili, nè porosi, nè 
compressibili, nè aver potrebbero quella forza 
di riprìstina monto nella quale consiste l’elasti- 
cità , nè il potere di aumentare ili volume nel 
che consiste la dilatabilità. E però non sarebbe 
ben detto, esser queste proprietà generali della 
materia, perciocché esse non possono in alcuna 
maniera coni potere aulì atomi. considerati a mo- 
do nostro d' intendere, e secondo gli abbiamo 
non Ita guari definiti: queste dunque soli pro- 
prietà decomposti o non già decomponenti. 

9.Divi»ibililà. Ogni corpo può essere diviso 
iti piti piarti, e queste in altre parti minori, fin- 
ché poi sfuggano a ‘nostri sensi ovvero a’nostri 
strumenti. Questa proprietà generalmente con- 
siderata da ognun si comprende: non avvi in- 
fatti chi non sappia, le verghe di metallo rom- 
persi sotto una certa pressione, spezzarsi le pie- 
tre a’ colpi di martellio, ed il diamante, il più 
duro ed inalterabile fra i corpi conosciuti, po-r 
tér esser ridotto in polvere finissima capare di 
forbirne la superficie. Ma quello che noi dob- 
biam cercare, e che ha dovuto muovere, la cu- 
riosità de’più antichi osservatori, è appunto di 
conoscere se tutt’i corpi sian realmente divisir 
bili, e se tutti lo siano all’estremo grado di sot- 
tigliezza cui possono arrivare le nostre perce- 
zioni. 

Trattandosi de’corpi liquidi come l'acqua, egli 
è chiaro potersi dividere e suddividere in parti 

• quiete , o in un moto men celere di quello della 
» mino o movendo eoo uno strumento qualche eor- 

• po . oc sembra sentire una resistenza. Ma ciò non 

• è che una illusione ; e intanto restiamo illusi in 

• quanto si produce sulla mano o immediatamente 
> o per mezzo dello strumento quella medesima im- 

• pressione che si produrrebbe , se . essendo essa in 

• quiete, venisse il corpo ad urtarla o immediata- 

• mente o per mezzo dello strumento, con uu moto 
» in senso opposto». Supponete iu falli che voglia - 
le dare ad uo corpo 10 gradi di moto urlandolo coti 
la mano, o che nella stessa guisa vogliate arrestarne 
un altro simile animato anche da 10 gradi di moto: 
voi tanto nrll'uno quanto nell’altro raso duvete pro- 
vare la stessa sensazione , perché la stessa forza do- 
vete adoperare ; ina il imito nel primo caso trovasi 
nel corpo urtalo c non è distrutto ; al contrario nel 
secondo caso la Forza si è distrutta dall'altra oppo- 
sta; nel primo caso dunque non vi è stata resisten- 
za. ma si bene nel secondo. yuel che dunque da altri 
si è delta forza d'inerzia , deve dirsi una illusione 
nascente dalla impenetrabilità della materia e dalla ‘ 
comunicazione del moto. 

Del resto il concetto dell' inerzia è diverso nella 
mente de' fisici meccanici che poogouo la materia e 
le forze come due esistenze ed io quella de'dìuautici 
(«'quali ogni sostanza è forza. 
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si tenui, da essere le minime che il tatto possa 
sentire, e l’occhio vedere, imperciocché osser- 
vando tali corpi noi non ravvisiamo sulla su- 
perficie di ossi alcuna ineguaglianza, ed immer- 
gendovi entro la mano non ci riesce di distin- 
guere col tatto le molecole componenti i mede- 
simi, nella guisa appunto che sentiremmo fra 
ledila le particelle di arena. 

Ma pa riandò de'corpi solidi noji possiamo con 
eguale facilità della grandezza o tenuità delle ul- 
time particelle giudicare. Non v’ha alcuna ra- 
gione per asserire non esservi in natura alcun 
corpo il (piale, diviso lino ad un certo limite, 
i|pn sia più capace di ulteriore divisione, e tale 
clic” le sue parti elementari, tuttoché alquanto 
grosse e palpabili, o almeno ancor molto sen- 
siliilj , non possano plinto essere scomposte, o 
in qualunque modo alterate. E però gli antichi 
ehbi.T somma cura di sottoporre per quest’og- 
getto ad esperienza tutt’i corpi da essi conosciu- 
ti: ed i moderili che bau ricavato dalle viscere 
della terra molte nuove sostanze, non bau man- 
cato di osservare (ino a qual termine siano esse 
divisibili. £ dopo tante esperienze bau potuto 
conchiudere, pc’corpi conosciuti non esservi al- 
cun limile sensibile cui arrestar si debba la di- 
visibilità. Ma questa conclusione non si può ri- 
gorosamente parlando applicare a tutt’i corpi 
esistenti; imperciocché, se l'esperienza sola ci 
ha potuto menare a questa conclusione, la qui- 
sl ione deve intendersi risoluta solo per que'corpi 
sui quali furono l’csperieiize praticate. 

Per la qual cosa non è da reputare assoluta- 
mente impossibile che un giorno dalle viscere 
della terra mandili fuori i vulcani delle sostan- 
ze, gli atomi delle quali siano di una sensibil 
grandezza, e potrebbe anclie darsi che corpi co- 
siffatti si ritrovassero sugli altri pianeti. 

Senza venir qui ripetendo tutte le esperienze 
elio sonosi praticate su differenti corpi, reche- 
remo qualche esempio per dimostrare da una 
parte, che siamo co'uostri organi alti a perce- 
pire i corpi fino ad un certo punto di picciolez- 
za, dall’altra chelenltime particelleche comin- 
ciano a sottrarsi dal nostro sentirò siano an- 
cor composte di numero grandissimo di parti 
distinte. 

Il senso del tattoequello della vista ci fan co- 
noscere la grandezza degli oggetti, l'odorato ed 
il gusto avvertono! solo della presèuza di essi sen- 
za darci alcuna istruzione intorno alla Ggura dei 
medesimi: ed é da osservare che per mezzo del- 
l’ udito, istrumentosei labilissimo pe’ciechii qua- 
li miràbilmente uc usano per giudicare delle di- 
stanze, non possiamo mai giungeread acquistare 
l’ idea di una data Ggura o di una certa gran- 
dezza o picei olezza. 


1 1 senso del tatto è sparso per tutto il corpo, 
non solo nella superficie, ma anche al di den- 
tro; nelle diverse parli intauto diversamente si 
appalesa. Dalla parte interna abbiamo delle va- 
glie sensazioni de'corpi che ci toccano o ci of- 
fendono , e se il toccamente é alquanto conti- 
nuato , sparisce la sensazione locale, e sólo ci 
resta una sensazione generale e una maniera di 
essere più o meno incomoda, della (piale ué la 
sede, nè la causa più distinguiamo. £ per una 
simile ragione noi non sentiamo al di dentro del 
nostro corpo le parti solide come le ossa, né le 
parti liquide come il sangue, anche mentre con 
velocità grandissima esegue la sua circolazione. 
Dalla parte esterna ogni punto della superficie 
può sentire distintamente il toccar de'corpi es- 
tranei, ma la mano poi è il vero organo del tat- 
to: si sa che per essa noi ci facciamo l'idea dei 
contorni e delle forme geometriche de’corpi, e 
che per mezzo di essa noi possiam percepire gli 
oggetti più delicati. La mano esercitala di un 
cieco può su di una superficie levigata sentirei 
granelli di polvere talmente tenui, cne mo I te cen- 
I inaia di questi posti gli uui presso gli altri, fa- 
rebbero appena la lunghezza di una linea. Una 
mano meno esercitala può distintamente sentire 
un filo di seta o di lana di un solo elemento, e 
pure questi filiordinariameutc hanno (eseguenti 
dimensioni: 

Diametri in millimetri. 

Lana comune A 0“ m , 05 o -4- di millimetro. 

T lOO 

Mcriuos ..... O mm , 02 — 

Seta . 0 —, 01 7 ^ 

I peli della maggior parte delle pelli tenute 

in maggior pregio , come quelle di castoro, di 
armcllino, stanilo per sottigliezza tra il merino» 
e la seta, e la maggior parte delle varie specie 
di lane vanno tra il merinos c la lana comune. 
Questi fili sottilissimi,! quali costituiscono quasi 
le minime grandezze che possiamo per mezzo 
del tatto percepire, sono de’corpi assai compo- 
sti : ognuno di essi ha una peculiare struttura 
che conoscer possiamo mercè la vista; contiene 
ciascuno diversi clementi, i quali son preparati 
dalla nutrizione, segregati dagli organi, e che 
la chimica può nuovamente separare e porre in 
chiaro. .. . m> • 

II vetro, il quale è un prodotto dell’arte, ed 
(Scomposto di parecchie differenti sostanze, può 
esser ridotto in fili come la seta. Per farne l’es- 
perienza si prenda un tuboliuo di vetro di pic- 
colissimo diametro e si adatti sulla fiamma di 
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Una candela cornea sua parto media, c quando ! 
questa è riscaldata (ino alla maggiore incan- 
descenza ( routjc-blanc ). si tiri dalle parti estre- 
me come se si volessero separare le due metà; 
in questo mentre si formerà un filo della lun- 
ghezza d’un braccio circa, fino come la seta, c 
quasi egualmente llessihilc.e frattanto questo filo 
di vetro costituisce un tubo avente lesile pareti 
ed il suo meato per lo quale può passare un li- 
quido. 

“Noi potremmo'spingerc molto più avanti l’es- 
perienzcche riguardano la nostra sensibilità or- 
ganica, se i co'rpi non divenissero soverchiamen- 
te llessiiiilj quando soli ridotti in fili troppo te- 
nni. Se per esempio un filo mille volte più sot- 
tile di un filo di seta potesse avere in rigidezza 
di uno strale, bello sarebbe ['osservare l'clfetto 
delle-sue punture sulle diverse parti della pel- 
le; si conoscerebbe sicuramente che uno strale 
di questa natura potrebbe attraversare il nostro 
corpo da parte a pa rte senza prudurci alcuna sen- 
sazione, o senz’ai tera re in modo veruno le fun- 
zioni della vita. 

Il pulimento che ricevono i corpi é un altro 
argomento della divisibilità della materia, ed il 
toccar delle superficie levigate è un’altra pruo- 
va do' limiti assegnati ai senso del tatto. 

L'acciaio ben levigato, i metalli, diaman- 
te, e le pietre preziose, per la mano, sembrano 
la stessa cosa, toccando questi diversi corpi al- 
tro non sentiamo che una superficie geometri- 
ca, e frattanto tutte queste superficie soli la- 
vorate con la finissima polvere dello smeriglio 
o del diamante, ed ogni granello di polvere ha 
dovuto farvi un solco proporzionato alla pro- 
pria grandezza: ecco perciò alcune cavità o pro- 
minenze le quali col tatto non possisi» sentire. 

Le ultime particelle di materia che sfuggo- 
no al tatto, possonsi ancora con la vista perce- 
pire. L’occhio vede sulla pietra paragone le par- 
ticelle d'oro che servono per saggiarlo, senza- 
chè la più sensibile del le mimi possa ravvisarne 
la presenza. Ce bolle di sapone le quali vestonsi 
sovente de’piu Vaghi colori, som sottilissime la- 
mine d’ acqua , la grossezza delle quali fu dal 
Newton misura ta:essc verso la parte superiore 

hanno ordinariamente — — — di millimetro di 

IOOOO 

grossezza e riduconsi ad — - — allorché , poco 

prima di rompersi, mostrano una macchia ne- 
ra. Le ali, trasparenti degl’ insetti limino quasi 
una'egual grossezza , c però esse si adornano 
de’ medesimi colori. Finalmente le piccolg la- 
mine di vetro solfiate alla lampada, hanno, con 
la eguul sottigliezza, i colori medesimi: iinper- 
cioccfìè è una legge generale di tutt i corpi tras- 
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parenti , che essi debhansi vestire de’ più vivi 
colori allorché siali ridotti in lamina della gros- 
sezza di un centomillesimo di millimetro; ma, 
se riduconsi più sottili, divengono invisi tuli. Una 

bolla di sapone le cui pareli fossersolo 
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di millimetro, non si vedrebbe punto per alcun 
mezzo, ancorché avesse uu piede di diametro. 

Riguardo a’ corpi che non si estendono in su- 
perficie, e che soli grandi per una |ola dimen- 
sione, quali sarebbero i fili di metallo o i fila- 
menti organici, riuscirebbe assai difficile di as- 
segnare fino a qual termine siano essi visibili ad 
occhio nudo. Questo termine dipende dalla per- 
fezione dell’organo e dai grado di luce; ma per 
mezzo dello lenti o de’microscopi, senza esser 
molto esercitato, e senza avere un organo per- 
fettissimo, si posson distintamente vedere i fili 
del diametro di circa una millesima parte di un 
millimetro. 

È noto nelle arti usarsi do’ fili di rame , di 
ferro o di argento sottili quanto un capello. \a> 
slirainento necessario pérpassarli per la trafila, 
non permette di farli più sottili, altrimenti si 
spezzereblicro, ma per mezzo di alcuni proce- 
dimenti ingegnosi, applicabili solo a certi me- 
talli , si giunge a fare de’ fili più fini di quelli 
della seta. Il dottor Wollaston ha fatto de’lili 

di platino aventi il diametro di — di milli- 

metro, vale a dire tali che. un fascetta di 120 
di qlicsti fili farebbe la grossezza di un filo rii 
seta di un solo elemento. Sebbene il platino sia 
il più pesante di tutt’i corpi conosciuti, pure un 
filo di platino lungo 300 piedi avrebbe appena 
un grano di peso. IV r giungere a questo punto, 
elio sembra I’ estremo cui possano arrivare le. 
arti, il dottor Wollaston prende un filo di pla- 
tino della grossezza di — di pollice inglese ciò 
fissa nell’asse di una forma cilindrica sventa- 
rti pollice di diametro , empie la forma di ar- 
gento fuso , ed in tal guisa ottiene un cilindro 
d’argento che ha l’ asse di platino : facendolo 
passare per trafila, i due metalli si distafinono 
egualmente ed i diametri serbano gli stessi rap- 
porti;finalmente quando il filo coni posto dc’dne 
metalli è giunto al massimo grado di soltuiiez- 
za, si pone a bollire nell’acido nitrico, il quale 
scioglie l'argento, lasciando scovurto il filo di 
platino. 

Potendo la materia assottigliarsi conservando 
una certa superficie, come accade nelle bolle 
di sapone, o conservando una certa lunghezza, 
come avviene nei fili di platino, è chiaro poterai 
attenuare egualmente secondo tutte le dinieiì- 
‘■2 
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«ioni. Da tutto ciò noi giudicar possiamo, tutto 
Jo parUoatk.‘ ohe ancor percepiamo esser molto 
composto: ma il regno dogli escori organici più 
chiaro pwove ce ne somministra, fc ormai com- 
provato, non essere il sangue un liquido unifor- 
mo quale apparisce alla nostra vista, ma essere 
composto di un prodigioso numero di gioliti 
nuotanti in un liquido speciale detto shro . Una 
Ufcto sco verta fu fatta quasi contemporaneamen- 
te dal Malpigli! in Italia c dal Leeuwenhorck 
Ih Olanda verso il 1660, circa quarantanni doj- 
po'rhc Horvev ebbe dimostrala la circolazione 
del sangue lij. 

Questi globetli sono sferici noi sangue del- 
l’uomo ed in quello de’mammiferi , in quello 
degli uccelli e de’pcsri sono allungati . Le dimen 
sioni de’medesimi variano a tenore delle specie: 
i più grandi che siansinsscrvatì sono quelli del 
sangue del calliiriclie d'Africa, i quali giungo- 
no ad — 5 di millimetro ; i più piccoli si rin- 
vengono nel sangue di capra, arrivando appena 
ad I globetli del sangue. umano hanno una 
grandezza media corrispondente ad ~ di mil- 
limetro. Con l'aiuto di questi dati si può cono- 
scere, in una goccia di un millimetro cubico, la 
quale potrebbe star Sospesa alla punta di mia 
spilla . esservi quasi un milione di questi glo- 
hclti. Generalmente in tutti gli altri mammiferi 
le dimensioni do’ globetli sembrano contenersi 
tra i due ultimi limiti. Questi globetli non son 
mica degli atomi, perocché le azioni chimiche 
possono scomporli e ricomporli : nò poi si po- 
trà mettere in dubbio la composizione dei me- 
desimi, quando si vorrà por mente, che essi si 
dividono in molto parti nel servire alla nutri- 
zione, imperciocché le fibre do’muscoli e quelle 
degli altri tessuti si compongono diglobctti da 
quelli del sangue differentissimi e di grandezza 
sempre minori. . 

Finalmente v’ ha degli animali interi la cui 
grandezza eguaglia q uel I a de’globetti o delle più 
piccole cose che noi possiamo percepire. Ci è 
dato è vero di vederli ed esaminarli, ma sono 
de’minimi per la nostra vista, c gli oggetti più 
piccolidi questi non hanno pe’nostri sensi gran- 
dezza o misura: di qui comincia l’indefinito in 
picciolezza ove si slancia il nostro pensiero sen- 
za trovare un termine per 'arrestarsi (2). 

Oltrepassando questo limite della sensibilità 


fi) Il Colombi di Cremona, e dopo di lui il Ces.il- 
pini , parlarono i primi della circoloziouc. V. Monti 
Prelusami, Rambelli Lettere, oc. 

(2) Credo essere inutile il ripetere gli argomcuii 



degli organi . non si deve fojfcbiudereil resto 

essere ipotesi e congetturclimperocchò questi 
animaliieci sono esseri esserìziàlmente compo- 
sti di parli; essi sono dotati d'organismo, poi- 
ché hanno vita e moto; debbono essere di sensi 
dotati, poiché hanno e forza ed ist i itto . Ne 'fin iti » 
iic*<] uali vivono, eseguono de'moti rapidi e va- 
ri . còme i pesci;’dirigonsi verso di un punto, 
evitano e talvolta superano anche gli ostacoli, 
hanno finalmente bisogno di nutrimento e san- 
no cercarlo e sceglierlo. Ci verrà fatto di co- 
noscere, allorché tratteremo dell'ottica, i co- 
stumi «Ielle infime generazioni degli esseri visi- 
bili non essere men piacevoli ad osservare di 
quelli delle classi maggiori: ma per ora possia- 
mo conchiudere, negl'individui impalpabili delle 
ultime classi esservi delle parti distinte, cioè al- 
cune dure, altre molli, delle maniere di-arti- 
colazioni po' moti , ed alcuni meati pe’liquidi ; 
finalmente in si piccoli volumi aver luogo una 
nutrizione in tutte le parti , ed una necessaria 
circolazione. In tal modo il ragionamento con- 
tinua a fare aperta la divisibilità anche dopo che 
i sensi hanno finito di attestarcela; ed essendo 
da tutt’ i fenomeni chimici indotti ad ammet- 
tere 1‘ esistenza degli atomi , cosi dobbiamo in 
ultimo conchiudere, esser questi in gran lunga 
minori delle ultime particelle che o per mezzo 
de’scnsi più csquisiti,o mercè de'più esatti stru- 
menti possiam percepire. 

10. Porosità , — Gl'interstizi che trovami tra 
le parti di un corpo, diconsi pori. Que 'diversi 
buchi che si osservano nella spugna, non sono 
altro che pori di grandi dimensioni; le maglie 
più strette che fermano il tessuto della mede- 
sima, sono de'pori alquanto minori; finalmente 
tra queste maglie e le fibre che le compongo- 
no vi sono degli altri interstizi,! quali, sebbene 
piccoli a segno da essere invisibili, anche pori 
si chiamano. Quindi è che quando noi conside- 
riamo una spugna di un determinato volume , 
come per esempio di un decimetro cubico, pos- 
siamo col pensiero cacciarci nella intima com- 
posizione di essa, e nella intera sua estensione 
considerare lo spazio occupato dalle fibre della 
medesima e quello irregolare e sinuoso che non 
rimaneoccupato; dobbiamo anche riflettere che 
ogni fibra, sia pur sottile quanto un filo di ra- 
glio, è composta di parti distinte, c che questo 
parti sono le une dalle altre separate non altri- 
menti che le fibre. 

Il volume occupato dalla sostanzadel corpo 

recati da’vcccbi fisici por provare c per combattere 
la divisibilità della materia all’Infinito, e per soste- 
nere la semplicità o la composizione de' [tripli ele- 
menti de'rorp'. essendo cose nule a chicchessia. 
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diasi volume reale: lo spazio che il corpo som 
lira occupare, limitato dalla sua forma esterna, 
dicesi volume apparente. E però il volume ap- 
parente diminuito del volume reale dà il volu- 
me di tutt i pori insieme presi. Quando alcuno 
stringe una spugna, il volume apparente di que- 
st® s ' approssima sempre più al volume reale; 
ina non si potrà mai comprimere à segno da 
far rimanere alcuno spazio tra le parti di essa. 
Segue da ciò. potersi agevolmente comprendere 
in che consista il volume reale, ma non esser 
possibili- il determinarlo;cperò quando noi par- 
liamo del volume, si dee sempre intendere del- 
1 apparente. Quello poi che diciamo di una spu- 
gna, può egualmente dirsi di ogni altro corpo, 
sia qualsivoglia la sua natura, avendo osservato, 
parlando della divisibilità, esser tutti composti 
di parti capaci di poter esser separate, e però 
rhe si tengono ad una certa distanza le uno dalle 
altre (1). Dunque tutt’i corpi sono veramente 
fatti come la spugna. L'acciaio ed il diamante 
che sono i corpi più duri , I’ oro ed il platino 
che sono i più densi, hanno anche un volume 
apparente; conviene cacciarsi col pensiero en- 
tro la massa di questi, per ravvisare tra gli a- 
tomi di essi degli spazi di gran lunga maggiori 
degli atomi medesimi. 

Considerando la porosità in questo senso am- 
pio, può ben dirsi, come comunemente si suo- 
le, esser pomosi tutt i corpi; ma se si vuole in- 
tendere di quella porosità mercè la quale si of- 
fre un passaggio ai liquidi o a'duidi, non sarà 
piu vero che tutti corpi sieno porosi, percioc- 
ché parecchi ve n' ha attraverso dei quali non 
può trapelare alcun fluido, sia quanto si voglia 
sottile.Questa porosità che permette il passag- 
gio a corpi estranei , è quella che importa di 
conoscere per ora; e noi farem vedere con al- 
cuni esempi e con alcune esperienze , esservi 
molti corpi, anche tra i più densi, i quali s'im- 
bevono di certi fluidi. 

I tessuti, i quali sono un prodotto delle arti, 
non essendo altro che un intralciamento di fi- 
bre, non dee recar meraviglia se tra queste vi 
restino molti spazi attraverso de'quali possano 
passare i liquidi. Quindi la carta, i feltri, le stof- 
fe, soli corpi la cui porosità é generalmente no- 
ta Lo stesso può dirsi de’corpi ridotti in polve- 
re, essendo sempre capaci di esser penetrati dai 
liquidi: onde avviene che un mucchio di arena 
trovasi umettato fino alla cima, che il fuoco si 
mantiene sotto la cenere; perciocché se l'aria 
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(I) Ignorando noi la figura degli atomi e la manie- 
ra secondo In quale dispongo»! , non è ben fallo il 
dedurre la porosità dalla divisibilità. Il perché i ti- 
sici soii ricorsi all’osservnz >ne ed alte esperienze per 


non penetrasse fino su i carboni, questi tosto si 
estinguerebbero. 

I feltri, de’quali si fa uso sovente nelle ope- 
razioni chimiche, altro non sono che corpi po- 
rosi, i pori de quali sono sufficienti per far pas- 
sare i liquidi, ma strétti in modo da trattenere 
le straniere sostanze nuotanti ne’medesimi. 

futt i tessuti naturali, tanto del regno vege- 
tabile , quanto del regno animale , sono pari- 
mente porosi : nò convien ricorrere alla espe- 
rienza per dimostrarlo , bastando J’ osservare 
che una pianta ovveroun animale dajirinia non 
era altro che un germe di tenuissimo volume, 
essendo tali tutt i germi; che questi corpi-svi- 
luppansi a poco a poco; che nella massa dei me- 
desimi non avvi alcuna parte che non abbia vita, 
perciocché questi corpi bau vita nell’ interno 
egualmente che al di fuori ; c che ò assoluta- 
mente necessario elio alcuni Ifuidi possali cir- 
colare per tutto le fibre, atlin di recarvi il nu- 
trimento e mantenervi la vita. 

V'ha di più de'particolari meati per silTatta 
circolazione di fluidi no’ corpi viventi, la poro- 
sità dei quali egualmente che la organizzazione 
va soggetta a leggi regolari. lui animale, un al- 
bero, non sono sicuramente l’opera del caso, 
le parti materiali di questi non soli disposte in 
un modo confuso eome quelle di un mucchio 
di arena. Ma neppure' il caso ha prodotti i mi- 
nerali al i monti, essendo le parti di questi dis- 
poste con un certo ordine , e però la porosità 
tanto nell'uno quanto nell’altro caso è l’elTelto 
di una necessaria disposizione che le foczo dan- 
no àlla materia. 

I corpi organici conservano la propria dispo- 
sizione dc'vasi, anche avendo finito di vivere; 
solo i fluidi di essi, non più essendo, come pri- 
ma, da particolari forze regolati, penetrano in- 
distintamente attraverso tutt’i pori che incon- 
trano; talvolta questi esalano, ed i corpi viventi 
disseccaci, come avviene al legno; spesso poi 
rostan col corpo mescolati, ed allora ha origi- 
ne una fermentazione per la quale questo ri- 
mane distrutto. 

II legno immerso nell'acqua cresce di peso e 
di volume; quello poi che sta esposto all’arin, 
tanto ne'lavori di edificazionp, quanto in quelli 
di falegname , si restringe ne? tempi asciutti o 
ne' tem pi umidi s' ingrossa ; questi sono effetti 
della grande porosità dc’medesimi, e si può tali 
cfTetti impedire mercè le dipinture e le vernici. 

(ilianimaliedileg ni impietriti valgono anici- 


conoscere se luU'i corpi siati porosi, c percorrendo i 
Ire regni della natura lian dimostrato oserc la po- 
rosità una proprietà generale della materia. 
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torti in piena luco la porosità, perciocché !<• so- tuffarla noli acqua e dopo di avornela tratta fuo- 
slanzo pclrificanti dol) U omo insinuarsi in tutta ri: la differenza do' posi bulicherà il poso del- 
la massa o penetrarne tutto lo filtrò.' l'acqua assorbii», dal quale si potrà facilmente 

Ld sostanze minorafi sono pili o mene; poro- conoscorno> il volume. 

'so, a seconda della varia fiatili a dello medesimo Vita di molti fenomeni elio valgono a diino- 
e della varia disposizioni' delle particqlle dalle strare le grandi masse minerali non esser meno 
quali sono composto. I.o pietre opache, e gè- porose delie picciolo sulle quali possiam fare 
Jieralmeiile quelle le clii parti sono irregolar esperienzé: si sa, per esempio, l'acqua trnpe- 
inndedisposle, sono quasi sempre lepiù porose, lare le pareti di profondissime caverne, o ùi tal 
I.n creta ron tutte quelle pietre che diconsi guisa deporre in ogni parte le stallaltiti, lesta- 
l alcaree, hanno la medesima natura del mar- lagmiti , ed ogni altra maniera di cristallizza- 
nio; è la differenza consiste solo nella disposi- /.ione, l'unione delle quali presenta uno spolia- 
zione delle parti ; e questo solo basta a far sì colo maraviglioso. È liuto egualmente le mon- 
' < he .alihian diversa porosità. Allorché si versa lagne tagliate in direzione verticale soffrire ogni 
dcH'acipin sopra un pezzo di marmo, ossa ri- 'anno una specie di esfoiia/.ione, dalla quale la 
malie sulla superficie , non essendo plinto as- porosità deve considerarsi come una delle prin- 
sorhiln. fusimi! guisa buttandomi pezzetto di ripali cagioni; imperciocché i lati di queste hat- 
creta in un bici birre d'acqua, si vedranno moli- tufi dalla pioggia c dal vento assorbono l'umi- 
larsii multe piccole bolle, le quali non appa- do, il quale, congelato dal freddoinvernale.au- 
i li . inno se iuvuce della creta si liulli nell'acqua menta di volume ; dal che risulta una rottura 
nn ‘pozzetto di marmo. Cotali bolle produconsi di aderenza in lutti gli slrnli superficiali, i quali 
daiiniia. elio esce da 'pori della creta secondo- al venir della primavera cominciano a staccarsi 
■ ite i'acTjua entro di quelli si va meno ninno in- a puro a poco, e cadono fino all'autunno. Quindi 
Irodivcnilo. E volendosi di ciò una sicura di- avviene che sotto a'grandi dirupi siaccumnlano 
Illustrazione, non bisogna fare altro die rom- degli strati quasi di eguale grossezza, de’quali 
pi ie quel pezzo di creta che fu tenuto per qual- si può giovare la geologia per risalire a’tempi 
che tempo nell'acqua, ed osservare come esso primitivi ncquali le montagne han presa quella 
ti olisi iiinMtato fino al centro; al contrario il disposizione clic hanno al presente, 
marmo si scorge ap|u:na inumidito sotto la su- Da ultimo gli stessi metalli danno chiare 
| er Sirie. Da ciò eoli deve conchiudersi che il priiovo di porosità, lina sfera d'oro piena d ac- 
uimmo a lungo andare non si potesse del pal i qua e fortemente premuta, mostra in tutta la 
imbevere di acqua, ma solo, che per far pene- sug superficie delle piccole gocce d'acqua slmili 
trare i liquidi nvi corpi elio non sono porosi soli a quelle della rugiada.* Juesta esperienza fu fatta 
necessario due condizioni, cioè lungo tempo e nel KìGl per la prima volta dagli Accademici 
multa pressione : quindi avviene clic le pietre Fiorentini, ed essendo stata poi spessissimo ri- 
cavale dai fondo del mare o dei fiumi sono gp- potuta su differenti metalli, sonosi sempre avuti 
lilialmente umidissime, e tanto più se da grande gli stessi risultamcnli. 

profondità siano portate; perciocché noi v.cdrc- Da tutti questi svariati esempi di porosità , 
ino essere- i corpi p tic o quattromila metri al si può conchiudere esservi molti corpi assai (io- 
di sullo della superficie delle acque , premuti rosi a traverso de’quali i liquidi facilmente tra- 
iler. lo peso del liquido clic sta al di soprani es- pelano, bastandovi il solo contatto; al contra- 
si, come se si trovassero sotto di uno strettoio rio esservene altri i quali non possono esser pe- 
fortissiino. netrati se non dopo di untempo più o meno lun- 

Tra le pietre silicee, quali sono le agate, le go, c sotto una più o meno forte pressione; tì- 
piche focaie, trovasene una elio chiamasi idra- iiahnentc trovarsene altri a traverso de'quali in 
fmia , la cui porosità. si appalesa mercé di un niun conto potrebbe un liquido trapelare anche 
fenomeno singolare. L'esperienza é piacevole, sotto una pressione capace di romperli. È quasi 
rocche l'idi ofaua é naturalmente opaca, ma inutile il far osservare che non tutt'i fluidi sono 
tenuta un poco nell’ acqua quando vien tratta egualmente sottili per poter penetrare i corpi; 
fuori è trasparente quasi fonie il vetro. L'acqua I acqua, l ’alcool, l'etere, le varie soluzioni acide 
l'ha penetrata siccome l'olio penetra la carta, o alcaline, il mercurio, l'olio, lo zolfo lique- 
fi; bolle d’aria clic sóliosi sviluppate come nella fatto, l’aria co' differenti gas, non possono in— 
esperienza deila onta , dimostrano I’ assorhi- tradursi colla stessa facilita a traverso de’corpi. 
mento; ed- il volume di queste é eguale a quello li una fortuna per le esperienze che il vetro sia 
de’.pnrì nei quali l’acqua ha potuto intromet- impermeabile per qualsivoglia fluido, 
tersi. Ma per determinale con precisione que- li. ComprcuibUiiài — La compressibilità ò 
sto volume, uopo’ è pesare l'idrofana prima di la proprietà che hanno i corpi di ridursi ad un 
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volume minore allun ili! sono da tutte le parti 
premuti. 

I tessuti molto porosi si sa essere anche molto 
compressibili; cosi la spugna può esser ridotta 
ad un terno, ad un qharlo, «I anche mi un de- 
cimo del suo volume apparente. La carta , le 
stolTe, i legni e tutt i tessuti permeabili a’Ilui- 
di, possono egualmente scemar di volume , e 
perdere mercè la compressione i liuidi che con- 
tendono. V" ha nelle arti molte operazioni le 
<|uali altro non sono die l'applicazione di que- 
sto principio. 

Anche le pietre , se a era odi pesi soggiac- 
ciono, (ino ad uir certo legno si comprimono. 
Fan pinosa di ciò le òasi delle colonne o de- 
gli edilizi sulle quali gravita tutto il |>eso delle 
fabbriche sovrapposte. 

I metalli battuti a freddo fatinosi più densi, 
perciocché le particelle di essi slringvnsi a vi- 
cenda. 

Le monete e le medaglie ricevon l’impron- 
ta sotto l' azione di un torchio che sollecita- 
mento le comprime: questa pressione è sì ga- 
gliarda, da fare su i metalli quello che In pros- 
sioue della mano |k>lrehbe fare sulla cera ; e 
non solamente mutali di forma in modo da es- 
primere i tratti più delicati del conio , ma si 
compì inionp ili maniera tale che il pezzo co- 
niato ha sempre minor volume di quello non 
coniato. 

I liquidi sono molto meno Comprov-ibili dei 
solidi : I' acqua diminuisce pochissimo il suo 
volume allorché vico chiusa in un- cilindro di 
metallo le cui pareti abbiati tre pollici di gros- 
sezza, e-vien fortissima niente compresa. Pri- 
ma di ridursi a’ — - del suo volume , il me- 


tallo scoppia. E noi avremo agio di osservare 
elio essa si comprime armena rii - — 
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ogni atmosfera, .e che per lare che. scuppu un 
cilindro di bronzo di tre pollici rii grossezza 
ci vuole la pressione di mille atmosfere. 

L' aria ed il gas sono fra luti' i corpi i pili 
facili a comprimere, e quelli che possono esser 
ridotti ad un volume minore. E ciò può per 
via di molte esperienze venir comprovato; ma 
una delle più sémplici é quella dell' accenni- 
fuoco pneumatico. Questo è formalo da uq tubo 
di cristallo lungo otto o dieci (rullici, lo cui pa- 


ti) Il volume apparente fu dello semplicemente 
volume, ed il reale si disse anche massa: si chiamò 
poi densilà il rnpjiorlo tra ta massa eiTit volume; per 
il che chiamando M, 1), V, la massa, la densità ed d 
volume ili un corpo, si comprenderà ehi- in un dato 
volume la massa diventerà doppia, tripla ve a- dop- 
pia, tripla cc. diverrà la derisila; e per una duu ilcu- 
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reti son molto grosse ( fnj LI; dalla parte in- 
tèrna, che è perfot lamenti- cilindrica, 'muoVrsr 
uno stantuffo che combacia esattamente con la 
cavità cilindrica del tulio. Se questo tubo fossi 
pieno d'aCqua, lo stantuffo non potrhbbe scen- 
dere, i-ssendo l’acqua appena ciunprivtsihiiiqiua 
emendo pieno d' aria , la forza della mano è 
sufficiente a far discendere tu stantuffo iti uro-, 
do da ridurre l’aria al quarto ed anello ai quin- 
to del primiero suo volume. Si scote crescere 
la resistenza sccoitdocilé il volume iVJI’aria va 
diminuendo: ma per quanta forai si voglia ad- 
operare, non si potrà mai riuscire a spinge- 
re lo stantuffo finn ai fondo ilei tubo, percioc- 
ché converrebbe distruggere la impenetrabilità 
dell’aria. Allorché lo stantuffo si riporta alla 
sua primiera posizione, l’arfa anche riprchdo 
il silo antico volume; e però essa non è cunir 
pressibile alla fciggia de’metalli , i quali riei— 
-vono le impressioni senza 'riprendere il Jor i 
volume cessata là pressione del torchio. 

(ìli altri gas hanno la stessa proprietà , c 
tutti cosillalli corpi non som* solaincnte alti 
ad esser compressi , ma , per effetto distia Ito 
forza espansiva , possono anche prendere un 
volume di gran lunga maggiore-. 

Se dalla [urte superiore timi 1 accendifuoci» 
pneumatico si ponesse un Lidio di egli. il diame- 
tro, ed in vece di primiere lo stantuffo --i ti- 
rasse in alto per entro al tulio aggiunto,’ l'aria 
ivi racchiusa si espanderebbe prendendo mi vo- 
lume dieci, cento, mille volte maggiore ; anzi 
pare clic- non si (tossa assegnare un limile pei 
coU-sta espansione do’ gas. Dopo di avere al- 
zato lo stantuffo, si potrebbe ripri -merlo, ed il 
volume fi visi rebbi- scemare di nuovo ; si po- 
trebbe poi un'altra volta alzarlo, erosi via via. 
sctumché l’aria conservasse alcuna traccia ridi 
\ a ri stali di comjiri-s io iccili espansione («qua- 
li sii (alta passale. La proprietà che limino 
questi corpi ili poter occiijiare un volume cen- 
tomila volte più grande o più piccolo , senza 
die le azioni molecolari si sospendano , è ve- 
ramente degna di alte considerazione. 

Fremesse tali coso , alcuno l'orso potrebbe 
inferirne puter’si tulli l'aria atmosferica in pic- 
colo spazio rinchiudere, rumo per esempio nel- 
la capacità di un otre; ma noi vedremo esseri i 
un limile per la compressibilità , sebbene al- 
cuno so ne possa trovare per la dilatabilitj(t)- 

sili la massa diventerà doppia, tripla ec. se doppio, 
triplo ec. diverrà il volume: quindi si avrà M=l*X ' ■ 

c quindi Vsj.i 1)=^- , e sortiremo m , d, v I» 
massa , la densità ,-d il volume di un altro corpo . 
sarà (.allunate <« — J X<>, t»=-, ed— furinole c.o- 
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12. Elasticità. — L’elasticità è la proprietà 
che hanno i corpi di riprendere lo stato pri* 
mitivo allorché si fa cessare la causa che fa- 
ceva cangiare ad essi la forma ed il volume. 

L'aria è perfettamente elastica: perciocché 
se si preme in una vescica non interamente 
gonfiala, ritornerà al pristino stato al cessare 
«iella forza che la comprimeva: similmente pre- 
mendo lo stantullb deil’accendifuoco pneuma- 
tico, esso si rialzerà da sé, perchè l’aria com- 
pressa lo respinge in alto fino al punto donde 
si è fatto discendere, non ostante l'attrito. Lo 
stesso avviene ogni qual volta una cagiono qua- 
lunque ojtera su di un gas, perocché tosto che 
questa finisce di operare , il gas torna come 
era da prima. E però i gas diconsi fluidi cla- 
stici. 

. I liquidi compressi par che'neppure conser- 
vino niente della compressione solferta, peroc- 
ché «essi col cessare della forza comprimente, 
riprendono tosto il volume primiero. 

Non si trova alcun corpo solido tinto ela- 
stico quanto i gas ed i liquidi. Il caoutchouc , 
<i gemina clastica, è forse fra tutt’i corpi do- 
tato del più alto grado di elasticità, e pure, o 
por mezzo del calorico , o mercè di pressioni 
gagliarde e prolungate o anche per molte volle 
ripetute, si giunge finalmente a fargli cangiar 
forma e volume. 

L’ elasticità de’ solidi , sebbene imperfetta, 
pure è una proprietà importantissima, e però 
in uno de' seguenti libri verrà da noi compiu- 
tamente esaminata, l’or ora ci basti il dimo- 
strare con alquante sperienze , la medesima 
ritrovarsi in tutt’i corpi, ma in diverso grado. 

L'elasticità dell'avorio nel moto speciale del- 
le palle da trpcco, bastantemente si appalesa; 
fha iir.uua maniera più propria puq dimostrarsi 
mercè la seguente esperienza : Si lasci cadere 
una palla ordinaria o alquanto più grande so- 
pra di un piano ben levigato mito leggiermente 
«t’olio; tosto questa rialzerassi rimontando fin 
quasi all’altezza dalla quale è caduta. (Jucsta 
al certo è una valida pruova di sua elasticità , 
od in conseguenza del suo cambiamento di fi- 
gura; ma se si osservi il piano bel punto ov’è 
stato dalla palla colpito, si vedrà un’impronta 
più o meno ampia sccondochè il colpo è stato 
più o meno energico, il die in una maniera as- 
sai chiara dimostra, la palla aver ripigliata la 
sua figura dopo «li essersi depressa, appunto 
come succederebbe ad una vescica piena d’aria 
o a«l una bolla di sapone, giacché anche cotc- 

■ '4 

l<ni ramni servire per determinare i rapporti clic pas- 
sano tra |«- masse, le densità ed i volumi «li «tur cor- 
pi Volendo per esempio paragonare le masse , si li- 


ste leggerissimi!»! sfere possono, urtando con- 
tro di un corpo, tornare indietro con moto ri- 
flesso senza rompersi. Alle sfere di legnò, di pie- 
tra, «li vetro o di metallo accade presso a poco 
lo stesso di quello che avviene alle palle di avo- 
rio: tutto più o -meno comprimono prima di ri- 
balzare, il che dimostra la loro compressibili- 
tà; e tutte, quando non sian troppo fortemente 
compresse. rimbalzando, ripremiono la pristina 
figura, il che dimostra la loro elasticità. Onde 
nelle operazioni do 'corpi elastici è da conside- 
rare due fenomeni, quello delia compressione 
o del cambiamento di figura , e «niello del ri- 
torno compiuto di tutte le parti al pristino sta- 
to. Un foglio di c.arta, o anche una sottil lamina 
di piombo, non son del tutto privi di elasticità, 
perciocché si possono piegare alquanto senza 
che si rompano, c riprendendo la primitiva si- 
tuazione: ma, se si rimuovano un poco di più 
dalla loro giacitura, si piegano senza mostrare 
alcuno sforzo per ritornarvi. 

L’elasticità nascendo sempre da uno scom- 
piglio «li molecole, sia che provenga «la com- 
pressione o da flessione, sia che abbia origino 
«la torsione o da stiramento, sarà sempre vero 
esservi per ciasnin corpo de’limiti per cotesto 
scompiglio, e quindi per l'elasticità. E quanto 
più si estendono questi limiti, tanto più di ela- 
sticità manifestasi ne’ corpi: onde le palle d’ a- 
vorio sono più elastiche delle palle di piombo, 
perchè riprendono la loro figura dopo una mag- 
giore compressione: le lamine di acciaio son più 
elastiche di quelle di vetro, perciocché posso- 
no esser piegate di più : i fili di seta sono più 
elastici di quelli di rame o di argento; percioc- 
ché si- possono torcere di più; e le corde di vio- 
lino hanno de’ fili di ferro elasticità maggiore, 
potendosi quelle stirare molto più di questi , 
s<;nza perder la etlìcacia di ridursi alla primi- 
tiva lunghezza. Ma se si genererà nelle mole- 
cole del corpo quello scompiglio che il proprio 
stato d’aggregazione permette, esse ritorne- 
ranno esattamente alla primiera giacitura ; ed 
in questo senso si potrebbe dire esser luti’ i 
corpi , nessuno eccettuato , perfettamente ela- 
stici. . , . 

13. Dilatabilità . — La dilatabilità è la pro- 
prietà che hanno i corpi di aver vario volume 
per l’influsso del calorico, cioè maggiore coi ri- 
scaldarsi, minore col raffreddarsi, ed uguale a 
quello di prima col ritornar che fanno alla pri- 
miera temperatura. 

L'aria è tanto facile a dilatarsi, che cresce 

vrà M :m=q) X V : rf X v: esc fosse M=m sarebbe 
ir X y == d X e, ciuè |):d=»:V. Nello stesso «nodo si 
procederebbe per delcrmiuarv gli altri rapporti. 
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mallo ili volume per la semplice calorico della 
mano. Volendone far l'esperienza, si prenda un 
tubo di vetro molto lungo, avente l'interno dia- 
metro di due o tre millimetri, e terminante da 
una parte a sfera. Si può, mercè alcune pre- 
cauzioni farvi entrare una colonna ili liquido 
colorato la quale si mantenga verso il mezzo 
del tutto in m I fig. 2), e separi l’aria interna 
dall'aria esterna. Disposte cosi le cose, essendo 
questa colonna in quiete, si accosti la mano alla 
sfera, e tosto vedrassi ascendere la colonna del 
liquido; dunque. l’aria interna cresce di volu- 
me. Kimovcndo poscia la maini, la colonna di 
liquido si vedrà gradatamente discendere nini 
a che non riprenda l' antica sua giacitura ; il 
che dimostra elle l'aria, col ripigliare la pri-r 
miera temperatura, ripiglia anche il primitivo 
volume. 

Volendo- poi fare la stessa esperienza sopra 
i liquidi, prendasi un tubo al procedente del 
tutto simile, e si empia per metà in m ( ftij. 3 ) 
d’acqua o di mercurio; poi s'immerga la sfera 
nell'acqua calda, e la colonna monterà sn sino 
ad tu ' , so al contrario, s’ immerga nella neve 
pesta, la colonna si abbasserà fino ad m"; e fi- 
nalmente salirà fino al punto ove era, se verrà 
posta di nuovo nell’ariaovcda prima trovavasi. 

Ili molte maniero poi possoiisi Tare l’espe- 
rienze pesolidi: una delle più semplici consiste 
nel prendere una verga «li metallo la «piale en- 
tri esattamente fra due pezzi di metallo posti 
ad àngolo retto (fig. k) sopra una tavola di le- 
gno molto grossa. Se la verga si arroventi, si 
allungherà in guisa che non istarà più fra gli 
stessi termini; ma vi tornerà col ralfmblarsi, 
in modo che col tornare alla temperatura di 
prima ridurrassi anche fra gli stessi punti (I). 

Quindi tutt'i corpi son dilatabili, e fra tutti 
quello che fa variare agli altri il volume è il 
più variabile. In ogni istante del giorno o della 
notte raria la quantità di calorico, tanto per 
1’azionc dc'raggi solari, «pianto per mille altre 
cagioni, e tutti i corpi posti sulla superficie ter- 
restre prendon parte a siffatte variazioni ; essi 
sono or «filatati or ristretti, né conscrvan punto 
invariabili dimensioni coinè noi supponghiamo. 
Queste vicissitudini produconsi per un moto 
«Ielle parti interne ed «sterne del corpo; o*se la 
porosità ci dimostra queste parti non toccarsi 
punto, la dilatazione ci fa aperto esse non es- 
ser mai in «juictc, nè serbar mai le stesse di- 
stanze o la stessa giacitura le uno rispetto alle 
altre. Dal che possiamo lilialmente coucliiudc- 
re, clic quella materia che ci sembra la pii) 

(I) Il J’iromclro è l' islriimenlo del iguale rumg- 
ncineuic si la u-u per dimostrare la dilatabilità dei 


inerte, ò in continua azione in tutta la sua mas- 
sa, essendo tutte le sue molecole tanto al «li den- 
tro quanto al di fuori, soggette a talune cause 
continuamente operanti, le «piali possoti sem- 
pre'' variare d’intensione. 

capo ni. 

dell’ equilibrio k DEL Moto. 

Nozioni di statica. 

14. Un corpo è in equilibrio, allorché le.Tor/.e 
che lo spingono scambievolmente distruggonsi, 
ovvero allorché da qualche resistenza restano 
distrutte. Quindi un corpo sospeso all'estremo 
di un (ilo è ili ei|uifibrio, perciocché la gravità 
che lo spinge è distrutta dalia resistenza dtd liti) 
c del punto di sospensione: se il filo non sia ba- 
stantemente forte, romperassi, «Hi il corpo ca- 
drà; se il punto ove è legato il filo sia mal fer- 
mato , il corpo lo porterà con seco cadendo. 
Alcune volte si ha equilibrio senza verini punto 
fisso e senza apparente resistenza; in fatti i pe-‘ 
sci più pesanti sono in oquililirio nell’acqua; un 
aerostata con tott’i suoi attrezzi, con la sua na- 
vicella, c con gli osservatori che trasporta, può* 
del pari essere in cipiilibrio nell'aria: ma in 
«|uesto caso la gravità che stimola il corpo è 
distrutta dà alcune particolari pressioni dello 
tjualr nel seguente capo discorreremo. 

Si può ben dire che tutti i corpi i quali scm- 
brano in quiete, siano veramente in equilibrio, 
perciocché essi son sempre sotti» il potere di 
più forze che a vicenda «listruggonsi.- 

La statica ha p«'r obbietta di di'terminarc le 
condizioni di equilibrio, c la dinamica «|i deter- 
minar le leggi «lei moto, il quale ha luogo al- 
lorché Iccondizioni di c«|uilibrio non sono adem- 
piute. La meccanica comprende la statica la 
dinamica, cioè leleggidcll'e(|UÌlilirioe«lel moli*. 

15. Le forze possoiisi misurare prendendo 
per unità uiia-forza data, come appunto si mi- 
surano le lunghezze ed i pesi col prendere per ' 
unità una lunghezza o un peso determinato. 
Inoltre la nozione di grandezza non si applica 
direttamente alle forze, e però convien «Wlinire 
con esattezza che cosa intendasi per furièt gita- 
li, dóppie, ec. 

Affinchè, dite forze dir si possano eguali, dbn- 
vicn chesieqnilibrino allorché scambievolmen- 
te si oppongono, o il) un punto o agli -estremi 
«li una retta iullossibile. Due forze- uguali fan- 
no una forza doppia allorché si uniscono, cioè 

■ncMlli. 1, . .afcr. 
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quando si fanno operare |kt lo stesso verso e 
p ’r la stessa direzione; si avrebbe parimente una 
forza tripla, se tre forze eguali operar si faces- 
sero per Jo stesso verso; e così via discorrendo. 

Premesse tali cose, se si converrà di rappre- 
sentare una forza per mezzo di un numero o 
ili una linea , la forza doppia di questa verrà 
espressa da un numero doppio o da una linea 
doppia, tu'.. Onde potremo sempre esprimer le 
forze per grandezze numeriche o lineari, e far 
su quelle le operazioni medesimo che su queste 
facciamo. 

1G. Sia qualsivoglia il numero delle forze 
operanti su (li un punto, e sieno quali si voglia- 
no le- direzioni-di esse, non potranno in ultimo 
risultamcnto imprimere a questo punto che un 
spi molo secondo una data direzione. Or cia- 
scuno di leggieri comprende potersi dare una 
sola forza valevole a produrre l’elfetto, che dal 
concorso di molte produrrebbesi; e questa for- 
za unica, che potrebbe fare le vedi di tutte le 
altre , vieti detta risultante. Cosi , allorché un 
piattello muovesi perla forza della corrente, dei 
remi , del vento , si potrebbe ideare una forza 
sola, come per esempio un filo ben forte il quale 
fusài; legato al battello e tirato nella stessa di- 
rezione con forza tale da imprimere al battello 
per ogni istante quel moto stesso che tutte que- 
ste forze riunito avrebber prodotte , 'e questa 
sarebbe la risultante. La ‘corrente, il vento, ed 
i remi cessando d’operare, e sostituendo ad essi 
il filo del quale facciam parola , nessun cam- 
biamento avverrebbe in quanto agli effetti. 

L'aggregato delle forze che concorrono a pro- 
durre un effetto, dicesi up sistema di fune; e 
queste forze soglion dirsi anche componenti , 
allorché son considerate per rispetto alla risul- 
tante che potrebbe venire ad esse sostituita, 
figli è chiaro che se ad un sistema di forze una 
nuova se ne aggiugnesse eguale alla risultante 
e diretta in contrario, in quel nuovo sistema di 
forze l'equilibrio si avrebbe. Questo è il distin- 
tivo della risultante. 

Quindi, nell'esempio da noi scelto, se mentre 
le forze della córrente, del vento e dei remi spie- 
gmo la loro azione, si ponesse un li lo ben forte 
diretto per un verso contrario alla direzione del- 
la risultante, c tirato con egual forza, l'cquili- 

(I) II. principia detto composizione delle forze , 
fecondo di lame utili conseguenze nella meccanica 
e nella idromeccanica , fu in prima volta escogitalo 
ilall’immortnle Caldei, il quale nel Dialogo IV delle 
due scienze nuove sul molo , in una maniera assai 
breve dimostrò, che se vini nn carpo combinisi con 
lino moti'cr/uabili l’uno orizzontale , verticale l’aio 
fra, /’ ini pia risultante dalla composizione di essi 
debba esse io in potenza vjuulc ad urne /ulne , cioè 


brio ne nascerebbe , ed il battello sarebbe più 
ferino di quando froverebliesi ancorato ^ caso 
non potrebbe andarcinnanzi o retrocedere, nè 
prendere altra direzione, fino a die o qualche 
nuova forza, o qualche cambiamento atto a dis- 
turbare lo sforzo per lo quale l’equilibrio man- 
teneasi, non sopraggiugnesse. 

17, Risultante di più forze operanti nella 
stessa direzione. Allorché tutte U*forzecheope- 
rano sopra un punto tendono a muoverlo sopra 
lina stessa litica , possono due casi avverarsi! 
l.° Se tutte queste forze operano nello stesso 
verso, la risultante sarà eguale alla somma di 
esse; 2.“ se esse operano le une per un verso e 
le altre pel verso opposto, la risultante é uguale 
alla difleretiza delle due risultanti parziali, ed 
è diretta pel verso della più grandi , 

18. Risultante di due forze che operano ad 
angolo sopra uno stesso punto. Due forzi; ope- 
rando sul punto a ( fig . 5) l'ima nella direzione 
n.r e l’altra nella direzione ay, la prima rap- 
presentata in grandezza da ab e la seconda da 
oc, egli 6 chiaro che il punto a non potrà muo- 
versi per ab ne per ac i c che. debba prendere 
una direzione intermedia. •Tutto ciò ■.viene a pri- 
ma giunta dettato dal comune giudizio, il qnalu 
non ci può dir di più; imperciocché, per deter- 
minare questa direzione media che prender dee 
la risultatile e la intensione della medesima, è 
forza ricorrere a dottrine le quali noi dobbia- 
mo tacere: Ci -contenteremo in vece di enun- 
ciare il principio generale della composizione 
delle forze, perciocché esso è semplicissimo e 
di leggieri s' intende. Ecco in che questo con - 
siste: Si costruisce il parallelogrammo abre sulla 
grandezza delle duo forze date, e si tjra la dia- 
gonale ar , questa diagonale, esprimerà nello stes- 
so tempo la grandezza e la direzione della ri- 
sultante. Onde il putito a spinto dalle due forze 
oh ed ac trovasi precisamente come se venisse 
spinto da una sola forza diretta secondo a; ed 
eguale in intensione ad ar. Questo principio è 
vero tanto per le forze eguali , (pianto per lo 
forze disuguali', si verifica per le forze le cui 
direzioni facciano angolo acuto, riito o ottuso, 
o un angolo qualunque: questo è il principio 
fon<|p mentale di tutta la statica, ed è conosciuto 
sotto il noma di parallelogrammo delle forze (1). 

• 9 

rhc la velocità del mobile deliba esprimersi con la ra- 
dice dc’quadraii delle velocità di que’due moli. Ma 
iFcavalier Newton, nato, come dice il nostro illustro 

Pergola, per promuovere grandemente le inven- 
zioni (ìalilcianc, trovò un’altra dimostrazione che 
alla composizione delle forze più che a quella dei 
moti si convenisse. « I) corpo A (dice questo valcn- 
* tuomo.Cor. !. Icg. Ili), qualora è spinto dalle for- 
» ze Al cd N ('fa v. agg • fig- 1} i valori e le direzioni 



25 


PRELIMINARI. 


Allorché lo due fon» sono eguali , In risul- 
tante divido per metà l'angolo formato dalle 
direzioni delle componenti, mà può in grandez- 
za pareggiare una delle componenti, superarla 
o esserne minore ( fig. 6, 7 e 8 ). 

Se le dne for/.e son disuguali . la risaltante 
dividerà l'angolo in due disuguali porzioni, av- 
vicinandosi sempre alla forza maggioro (fig 9). 

10. Potendosi a due forze sostituirne una , 
con pari razione ad una sola potranilosene due 
sostituire. Ognuno potrà facilmente intendere 
esservi molti diflerenti sistemi i quali ingenerar 
possono la stessa risultanti' [fig. 12), ed al con- 
trario molte maniere di sostituire ad una sola 
forza un sistema di due altre, purché non si ri- 
chieda alcuna condizione sulla grandezza o di- 
rezione delle medesime: ma se per esempio si 
domanda {(ig. 1 1 ) di sostituire alla forza nr due 
altre forze, una delle quali abbia la direzione 
«y e sia eguale ad or, allóra il problema è de- 
terminato, perriorchè in una sola maniera po- 
trà esSere esibito il parallelogrammo per rin- 
venire la componente ab. 

• 20. Umiliante d’ un numero qualunque di 
forze operanti ropra d' un punto. Oliando si 
sa trovar la risultante di due forze che opera- 
no sopra (l'un punto , puossi am be facilmente 
ritrovare quella d'un numero qualunque di 
forzo; imperciocché prendendosi la risultante 
delle due prime, e poi la risultante tra questa 
risultante e la terza forza, quindi in simil guisa 
un' altra risultante fra I' ultima risultante ri- 
trovala e la quarta forza, c rosi continuando, 
avrassi la risultante di tutte le forze date, po- 
tendosi incominciare l'operazione a piacimento 

• delle quali son dinotate dalle rette AB, AC, dovrà 

• condursi per la diagonale AL) del parallelogrammo 
a AUGI) che si compie da AB ed AC , descrivendola 
a nello stesso tempo in che con ciascuna Lonza sareb- 
a besi condotto per ciascun lato. Imperciocché la 
a forza N spingendo cotesto corpo per la direzione 
» AC parallela ad All, non estingue In velocità che 
a la forza M gl'imparùscc d'accollarsi alla Ul). Duu- 

• que dopo qualche tempo esso dovrà rinvenirsi in 
» un putti» della BI). àia In forzn ài né tampoco to- 
> glie al mobile la telorità d’accostarsi olla CU pro- 
a dottavi dalla forza N: dunque c d'uopo che alla lì- 
a ne dello stesso tempo esso trovisi nella CD, c che 
a con le furie cougìuute pervenga per le AD nel Ino- 
a go D, ove si segano le due rette Ili), CD a. 

àia siccome do questa dimostrazione nun redesi 
come nel misto delle forze restino tuttavia inalterati 
gli elTetli , cioè le velocità di appressare il mobile A 
alle Bl), CD, cosi alenile Itati procuralo di modifica- 
re la dimostrazione newtoniana, ed altri, come il Bcr- 
noulli. Il d’Alembcrt , il eavalier de Fancenez , han 
tentato nuove dimostrazioni, nell' esame delle quali 
non ci é dato di entrare. 

(I) Siano Al’ c BO due forze parallele (Tag. «gg. 
fg.'i )■ S 'intendano a 1 punti A c li applicate due lor- 


da due forzo (fig. 12). 

21. Risultante delle forze parallele. Allor- 
ché duo forzo parallelo ab e ed (fig. 13) ope- 
rano sopra una litica ac , ai potrà ad osso so- 
stituire una forza sola, la «piale no sarà la ri- 
sultante, di cui determinerassi l'intensione, la 
direziono, od il punto di applicazione, mercé i 
seguenti principii. 

1°. La risultante di due forze parallele è u- 
gualc alla somma di queste se siati dirette per 
lo stesso verso, ed alla differenza se proceda- 
no per versi cantrarii. 

2°. lissa è parallela alle componenti. 

3°. Passa per un punto g tale che le distanze 
ag e eg sieno in ragion reciproca delle forze ab 
e cd. Questo punto d'applicazione della risul- 
tante dicesi centro delle forze parallele, fe Rin- 
goiar proprietà di questo punto di non cam- 
biar sito col cambiar la direzione assoluta 
delle forze, purché queste conservilo il paral- 
lelismo fra loro; perciocché, se le stesse forze 
operassero secondo am c cn , la risultante di 
queste passerelle tuttavia per lo punto g, dap- 
poiché lo forze non essendosi cambiate d’ in- 
tensità , coiilimterebltero ad essere in ragion 
reciproca delle distanze ag e eg 

La risultante d’mt numero qualunquedi forze 
parallele si trova eompoitendo da prima due 
di queste forze, poi la risultante di queste con 
la terza, e cosi sino all'ultimo (1). 

22. Pelle coppie. Due forze rodali parallele 
ed opposte operanti ad angolo sopra una linea 
ac (fig. 11) costituiscono una coppia. Da quel- 
lo , elle dianzi abbiam detto , apparisce la ri- 
sultante di una coppia essere uguale a zero, c 

zc eguali eif opppostc Aàl c UN, dirette secondo AB: 
compiuti i due parallelogrammi, si tirino le diagona- 
li AX c Bà*. 

Essendo le forze MA e BN uguali c contrarie, scam- 
bievolmente distrnggrrannosi . e però la risultatilo 
delle due forze AP, lty rimarrà la stessa che quella 
delle quattro forze , cioè delle due parallele e delle 
due uguali aggiunte; tua queste quattro son ridotte 
alle due AX, liV; dunque la risultante di queste sa- 
rà la stessa clic la risultatile delle due parallele AP, 
By Si prolunghino le due AX, BY linrhò s’incontri- 
no in S, c s'intendano entrambe queste forze tras|>or- 
tatc irrS; ciascuna di esse si risolva iti due. una pa- 
rallela ad AU e l’altra sceuudo Sii parallela ad AP: 
è.chiaro doverne risultare, secoudo Ivi. qua forzare 
AM — B.N=0, ed un’altra secondo SG=AP+ lty. 
Quindi la risultante sarà uguale alla somma delie 
componenti e parallela ad esse. 

Inoltre si ha AP: PX=SG: SA, e lty: QY=ST,: GB; 
ma 6 l’Y— y Y; dunque sarà Al’. Ali=lty . Ulì, cioè 
AP: Uy=BG: AG. Ecco come il Veul uroli in una ma- 
niera chiara ed elegante dimostra le verità dall' au- 
tore enunciate. Nel caso delle forze parallele ed op- 
posta si potrà con pari facilità tur conoscere la ni- 
tcusila c dirczióne della risultarne. 


20 


NOZIONI 


pure il sistema non è in equilibrio : è questo 
mi caso particolare nel quale non -si può a due 
forze una spia sostituirò : una coppia si può 
trasformare in mille guise , ma non lo si può 
mai sostituire una sola forza ; e però per una 
coppia non si hanno mai le condizioni di equi- 
librio: se si lasci operare , la linea ac ruoterà 
finché noo sia arrivata secondo la direzione 
dcah ( fig . 15); allora la coppia finisce, e s’in- 
genera l'equilibrio stabile: se poi la coppia ve- 
nisse ripiegata nel modo espresso dalla fig. 16, 
si avrebbe l'equilibrio, ma instabile, perocché, 
rimovendola un poco, ruoterebbe spiegandosi 
intieramente. 

23. Dicesi leva una verga dritta o curva , 
che possa avere un moto di rotazione intorno 
ad un punto fisso, il quale dicesi punto di ap- 

Noii può mai una leva essere in equilibrio 
sotto l'azione di una sola forza, purché il prò 
lungamente di questa forza non passi per lo 
fulcro. 

Affinché una leva spinta da due forze , le 
quali siano nel medesimo piano, resti in equi- 
librio, uopo è che si avverino due condizioni: 
Conviene primieramente che queste fórse ten- 
dami a farla girare per versi contrari, ed in 
secondo luogo che le rispettive intensioni siano 
nella ragion reciproca delle corrispondenti brac- 
cia di leva. Dicesi braccio di leva di una forza 
la lunghezza della perpendicolareabhassatadal 
punte di appoggio sulla direzione di questa for- 
za, o sul prolungamento di essa: cosi fp ( fig. 
22 ) è il braccio di leva della forza ab , ed fq 
quello della forza de. Supponendo che queste 
forze sieno nello stesso piano, si vede che esse 
tendono a produrre un mote di rotazione per 
versi contrari , e con ciò si adempie, la prima 
condizione; ma per potersi verificare anche la 
seconda, uopo è che la prima di coleste forze 
contenga l'altra tante volte, per quanto il brac- 
cio di leva di questa contiene il braccio di leva 
della prima. Se per esempio ab è doppio di cd, 
converrà che fg sia doppio di fp; e se ab fosse 
di cd mille volte maggiore , converrebbe che 
anche fq fosse mille volte maggiore di fp. Que- 
ste condizioni di equilibrio si confanno a molte 
macchine', le (quali infine altro non sono che si- 
stemi di leve più o meno intrigati ", nel verri- 
cello jkt es. , e nell’argano ( fig. 19 e 20) , la 
resistenza r, e la qiotenza tangenziale p la quale 
cerca di vincerla , som tra loro in ragione ili- 

fi) Cbiamavasi anche fulcro , ipamoclio. 

(2) Vedi i sappleinemi clip seguono. 

(3) Tulio quello che fautore dice in questo para 
grafo, si rende chiaro da se dopo di avere ililesa la 
nula del $ 2t. 


versa delle rispettive braccia di leva, oss j a ,] ( ,q 
raggio ah del cilindro, e del raggio cd della 
ruota (2). 

21. Pressione sul punto di appoggi Nella 
leva ridotta in equilibrio , il fulcro sotfre una 
pressione che giova conoscere. Si considerino 
le forze trasferite nel punte dove concorrono 
le loro direzioni prolungate (fig. 23), e si cer- 
chi per mezzo del parallelogrammo delle forze 
la risultante: questa passerà per lo fulcro , ed 
esprimerà , in grandezza ed in direzione , la 
pressione che questo soffre. Se le forze son pa- 
rallele (fig. 2's) , si sa essere la risultante pa- 
rallela alle componenti cd ugnale alla somma 
di esse (3). 

25. Coijiuoemento la leva viene adoperata 
per sollevare do’ pesi: in questi casi una delle 
due furze dicesi resistenza, ed è propriamente 
il peso da innalzare; l’altra di cesi potenza, la 
(quale è la forza messa ili opera per innalzare 
cotesto peso. E però le condizioni di equilibrio 
possono essere espresse cosi : La potenza sta 
alla resistenza in ragion reciproca delle corri- 
spondenti braccia di leva. 

Le leve si distinguono in tre generi, secondo 
la |iosiziniie che i I fulcro a trovasi avere per 
rispetto alla potenza ped alla resistenza r (fig. 
21). Nella leva di primo genere , il fulcro sla 
tra la qiotenza e la resistenza; la bilancia é una 
leva ili questa natura: in quella di secondo ge- 
nererà resistenza trovasi tra il fulcro e la jh>- 
tenza ; finalmente in quella di lerco genere la 
potenza sta tra la resistenza ed il fulcro'. 

Mandiamo chi bramasse acquistare di queste 
cose idee più estese alla Meccànica del signor 
i’oissori ed alla Statica del signor Poinsot (V). 

26. Molo uniforme. Il (noto- dicosi uniforme 
allorché il mobile |tercorre spazi eguali in tem- 
pi eguali. Figuriamoci un mobile che percorro 
una retta, ed un orologio che misuri il tempo: 
se in ogni minuto il mobile qxuTorre lo stesso 
spazio, come per esempio sessanta piedi, in ogni 
mezzo minute trénta. e venti in ogni terza par- 
te di minuto , esso muoverassi con moto uni- 
forme. Essendo in tempi eguali eguali gli sqia- 
zi,ne segue esser costante il rapporto dello 
spazio al tempo : queste rapporto appunto di- 
cosi velocità del moto uniforme. Col prendere 
un tempo doqrpio o triplo , doppio o triplo di- 
verrà anche lo spazio, cd il rapporterei mane lo 
stesso. Il numero che rappresenta la velocità 
dipende dall'unità che si è scelta per lo spazio 

(I) Non essendo queste opere fatte per la intelli- 
genza de’poco versati nelle cognizioni matematiche, 
ho reputato estendere alquauto queste nozioni nei 
supplementi. 
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c pel tempo, e mal si esprimerebbe la velocità 
indicando la con un numero senza determinare 
le unità che han sonito a trovare (|ueslo nu- 
mero. I moti uniformi son più lenti o più ra- 
pidi . secondochè minore o mnegiore è la ve- 
locità: il vento comune scorre (iO metri in un 
minuto , ed il vento degli uragani giunge fine 
a 2700 metri; quest’ultimo moto è dunque 45 
volte più rapido del primo (1). 

27. Essendo la materia inerte , un corpo il 
quale procede con moto uniforme, dovrà muo- 
versi sempre por la stessa direzione e con la 
stessa velocità .purché qualche forza non venga 
ad operare sul medesimo , o per farlo variare 
di direzione, o di direzione e di velocità : per- 
ciocché un corpo non può per nulla alterare il 
suo stato sia di moto, sia di quiete. In questo 
senso deve prendersi l’inerzia, e non già come 
rintendevauo i vecchi filosofi, i quali ostinata- 
mente vulcano che la materia avesse una teu- 
denza alla quiete. Eglino assimilavano i corpi 
agli uomini pigri: costoro, diceano essi, bra- 
mano il riposo, odiano la fatica; in simil guisa 
la materia abborre il moto e sforzasi di torna- 
re alla quiete, allorché viene spintale però per 
que'filosofì inerzia era quasi sinonimo di pigri- 
zia. .Ma da quanto abbiali) detto ne segue , in 
tre cose consistere essenzialmente I inerzia: 1. 
nella necessità di una forza per mettere in moto 
la materia , 2. nella continuazione del moto 
dopo che la forza ha cessato di operare , 3. 
nella necessità di una nuova forza per alterare 
il moto che la materia ha ricevuto. Quando 
scorgiamo un moto scemarsi , mancare , o in 
una maniera qualunque alterarsi, possiamo es- 
ser certi della presenza di una causa produt- 
trice di colai cambiamento. Una pietra lanciata 
contro del sole, dovrebbe arrivarvi se non le 
si opponesse la resistenza dell’aria e la forza di 
gravità , la quale la tira verso la terra ; una 
palla da trucco posta in moto , non si arreste- 
rebbe mai se al suo moto non si opponesse la 
resistenza dell' aria ed un attrito più o meno 
considerabile sul tappeto. 

2tf. Quasi tutte le forze che mettono in moto 
i corpi , spiegano la loro azione direttamente 
sopra un piceol numero di molecole compo- 
nenti i medesimi. Così quando si urta una palla 

* 

(1) Lo spazio percorso dal mobile in un» data u- 
nili di tempo, può servire ad esprimere la velociti) 
del molo uniforme. Sia V questo spazi»; egli è chia- 
ro ebe in due, tre, quattro.ee. unità di tempo, lo spa- 
zio sarà espresso da 2V, 3V. IV ec.; onde pcrun mi- 
mero T di unità di tempo sarà lo spazio espresso da 
TV; dunque chiamando S lo spazio, avremo S=TV, 
equazione londamenlale del mulo uniforme, dalla 
quale sa può avere il leuqw essendo dato lo spazio o 


da trucco, si toccano solo alcuni punti della su- 
perficie; allorché il vento fa muovere una na- 
ve, cssu ne spinge solo le vele; c quando la pol- 
vere scaglia una palla, il gas clic si sviluppa e 
che dà molo alla medesima spiega solo la sua 
azione contro l' intero emisfero. Intanto tutte 
le parti del corpo si muovono , Liuto quelle 
sulle quali la forza non ha operato direttamen- 
te, quanto quelle sulle quali essa si é applicata. 
Convien dunque dire che avvenga una eguale 
ripartizione del moto in tutte le molecole, af- 
finchè I' una non vada dell’ altra più celere : 
quelle che sono urtate direttamente spingeran- 
no le vicine, queste le altre e così di mano in 
mano, finché tutta la massa sia scossa, e tutte 
le parti con un moto comune si muovano. Af- 
finchè il moto passi di molecola in molecola , 
sifichiede un certo tempo, il quale non è molto 
lungo , ma neppure brevissimo : la durala di 
questa diffusione del moto è analoga a quella, 
necessaria perchè un fluido si spanda in un va- 
so e vi si ponga a livello: e però una colai du- 
rata dipende dalla massa e dalla natura del 
corpo; ecco perché non avvi mai alcun moto 
che dir si possa istantaneo. Questo principio è 
generale per tutta la materia, non esclusa quel- 
la dei corpi organici: di fatti, negli animali più 
agili il moto non è sì celere come lo è il |ien- 
sicre, e ci vuole un certo tempo perchè si mo- 
stri con tutta la sua velocità. Un uccello può 
vedere lo strale che va per ferirlo, ma lo strale 
ò più rapido delle contrazioni muscolari : ba- 
sterebbe che l'uccello piegasse alquanto il capo 
per potere schivare il colpo , ma il capo è fe- 
rito pria che il moto muscolare abbia prodotto 
il suo effetto. Si potrebliero fare delle piace- 
voli investigazioni intorno alla rapidità delle 
contrazioni degli organi delle diverse specie di 
animali. 

29. Della quantità di moto. Dopo clic una 
forza ha operato su di un corpo , dopo che il 
moto si è difiìiso in tutte le parti della màssa, 
le quali perciò nniuvunsi con una comune ve- 
locità, tutto è finito per la forza, essa ha pro- 
dotto tutto il suo efictto, csi può dire esser pas- 
sata nel corpo , esseri isi sparsa , ed iVi restar 
come racchiusa. 

E però un proiettile lancialo dalla mano, o 

h velocità, c la velocità se è dato lo spazio ed il tem- 
po. Con l'aiuto di questa equazione sarà facile il pa- 
ragonare gli spazi, i tempi e le velocità di due moti 
uniformi. Infatti suppongliiamu a, t. e, rappresen- 
tare lo spazio, il tempo e la velocità di un altro moto 
uniforme: avremo S: i— ^V: tv, ove se i tempi fos- 
sero eguali si avrebbe S: »=V : ti, e se fossero eguali 
le velocità sarebbe S:’a=T: t. Se lilialmente si aves- 
se !*=», sarebbe T V=to, c quindi T. t=v. V. 
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spinto da una elasticità clic si rilascia , o da uno 
irtiprovvisa esplosione, va sia, percorrendo lo 
spazio, per ubbidire alla forza che ha prodotto 
il suo effetto , c che al presente su di esso più 
non opera. Se questo proiettile non incontrassi* 
nè l’aria , nè l'acqua, nè alcun altro fluido o 
altro corpo in moto o in quiete, e se inoltre su 
di esso alcun’ altra potenza non operasse, an- 
drebbe con moto uniforme per la direzione per 
la quale da principio è stato spinto, senza fer- 
marsi e senza divertire ; e dopo di un secolo 
egualmente che dopo un minutosecondoavreb- 
bc ancora la stessa direzione e la stessa velo- 
cità. (intesta perseveranza del moto, come ab- 
biamo osservato, non Ita guari, è una conse- 
guenza dell'inerzia : essa si può esprimere di- 
cendo, l’azioti della forza durar solo tin istan- 
te, ma l'effetto da esso prodotto durare Jter 
sempre. 

In tal guisa il corpo conserva le tracce della 
forza cui è stato sottoposto, c si comprende che 
la forza, rimanendo la stessa, su mollili diver- 
si , diversissimi effetti produrrebbe. La carica 
di polvere, la quale scaglia una palla, potrebbe 
appena smuovere una bomba; ed ognun sa, che 
l’arco il quale imprime ad uno strale leggiero 
velocità grandissima , non potrebbe con pari 
velocità lanciarne uno di peso maggiore. Gene- 
ralmente si creile questa dilferenza dipendere 
dalla gravità ; ma cosiffatta credenza è falsa , 
altrimenti dovrebbe seguirne che, sei corpi ces- 
sassero di esser gravi, sarebber tutti con eguale 
vclocit i proiettati, mentre questo è un errore 
grandissimi). Fingiamo per poco non essere i 
corpi pesanti, ed oltre a ciò non esservi aria che 
possa resistere al moto do’ medesimi, sarebbe 
ancor vero che la palla andrebbe più celere della 
bomba e lo strale dr legno di quello di ferro, 
imperciocché la stessa forza impressa a diffe- 
renti quantità ili materia produrrà velocità tan- 
fi) Il cavaliere Newton nei J’rincipfi mal. della li- 
los. ual. dieci tfuantitus > nolo* est m enzimi tfiir.tr/cm 
orla ex velocitate elquantiialc inni crine runiu odi m. 

!.a misura delle forze vive, cioè di quelle che sono 
inerenti ai corpi mossi , dice l' illustre N. Pergola , 
« chi nini sa in quante guise abbia ritolto dei mo- 
» demi geometri il cervello? I.' immortale Newton, 
» seguendo le urine di alcuni Usici italiani, e dopo di 
» lui il Dosagulicrs, il Mairan, Colin M.ic-Laurin,Ju- 
» rin.cd altri si a\ visarunn doversi le forzo deirorpi 
» valutare dalle masse nelle. velocità di essi. l.addo- 
» ve il gran l.eibnitz, c coll seco la famiglia dei ce- 
ri li bri iiernoulli, la numerosa si uola dei Wollieui, 
» il marchese I Vieni , limi. ma. », ltii-ler, il 1*. Uicca- 
» ti, cd'allri, so-teiù.cr forte clic la regola Neivlo- 
*» inaila sol ne valesse per le pressioni clic essi cltia- 
» marnilo furie mal , m.l che per miserar le forse 
h rive, cioè le forse dui corpi m unito , doveusi la 
» massa del mobile nel quadralo della velocita mol- 


to minore per quanto maggiore sarà la massa. 
Ecco su questa importante materia, un assio- 
ma, il quale servi» di principio essenziale alla 
meccanica': Quando una aletta fona opera tu 
differenti mobili, imparlitce ad etti velocità le 
quali sono tri ragion reciproca delle masse, ov- 
vero delle quantità di materia dalle quali que- 
sti risultano. ( imititi la stessa forza esplosiva la 
quale successivamente lancerebbe le palle di 
piomlio.jcui volumi, e per conseguenza le quan- 
tità di materia, fossero 1 , 2 , 3 , k, oc., darebbe 

ad esse le velocità conte 1 , - , x • 4 > ccc. ; 
in mòdo che la palla la cui massa fosse 10 avreb- 
be la velocità di se la massa fosse" 100 

avrebbe una velocità cento volte minore, e cosi 
via discorrendo: donile apparisce che la massa 
di ognuno moltiplicata |>cr la velocità corri- 
spondente darebbe sempre lo stesso prodotto ; 
imperciocché per là prima questo prodotto è 

t X 1=1 , per la seconda è 2v -•=! , ec. 

Questo prodotto della massa iti un mobile mol- 
tiplicata per la velocità, si chiama quantità di 
molo : segue da ciò la stessa for/.a produrre sem- 
pre la medesima quantità di moto, sia qualun- 
que il proiettilo clic spinge, e però la quantità ili 
moto. esser la vera misura delle forze motrici. 

Una forza impulsiva diccsi doppia , tripla , 
quadrupla ili mi’altra, se produce doppia, tri- 
pla, quadrupla quantità di moto: quindi nasco- 
no le tre segueuti verità: 

1 . Le forze tono fra loro come le quantità 
di molo c/te producono, occeru come il prodotto 
delle matte tnoltiplicate per le velocità; 

2 . Quando le masse tono eguali, le forze Sotto 
come le velocità che imprimono'; 

3 . Se le velocità sono eguali , le forze sono 
come le masse sulle quali operano (1). 

» tiplicarn ». Lunga rii ostinala lite per questo tra 
i meccanici nascer a . e bello era il v edere come i Ni- w- 
toniani e i Urihuitziani nella soluzione ilei prohli-uii 
ai medesimi risallaim-nti pervenissero, e pero molti 
nuove esperienze praticavano l'un» o l’altra senten- 
za sostenendo, mentre altri per comporre la lite nuo- 
ve .cose scrivevano, ed altri inline esser la quisiioue 
solo di parole atfermavauo. Ma mettendo ria baiala 
lutto ciò, osserviamo clic se una forza !•' imprima ih 
una unità di tempo ad una data massa M una qua- 
lunque velocita , altUichè questa divenga doppia, tri- 
pla ec.. converrà che doppia, tripla ee . anche la for- 
za diventi: u se la forza dia.iid una ilala mussa uuu 
velocita V, per avere la stessa velocita in una massa 
doppia, tripla ec'., è chiaro anche doppia, tripla ec. 
dover essere la forza, e perii per l'unita di tempo po- 
Ircinmo diro essere F~MV. Ulte se poi considerere- 
mo questa forza in azione per due. In -, qitatlru re 
uurla di tempo, egli e tir. aio il suo elicilo doppio, 
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30. Velia comunicazione del moto. Allorché 
un corpo in moto no incontra un altro anche 
in moto, o in quiete, singolarissimi clletti prò- 
dùcnnsi , i (piali dalla elasticità, dalla durezza, 
e dalle relative masse dipendono. Finora la 
scienza non è giunta a far la disamina di que- 
sti fenomeni, se non supponendo i corpi per- 
fettamente elastici, o di elasticità interamente 
privi: ipotesi entrambe false , ma dalle quali 
dcducousi alcune regole semplici! nella pratica 
utilissime. Noi qui dobbiamo solo prendere in 
considerazione i corpi non dolati di elasticità, 
perciocoliè i singolari fenomeni dei corpi ela- 
stici prenderemo in disamina in uno dei seguen- 
ti libri. 

1°. Allorché due masse eguali, non elasti- 
che, c dotate della stessa velocità, vengono ad 
urtarsi direttamente (l.j, premonsi a vicènda, 
si fermano in un tratto, c rimangono inquiete 
nel luogo ove souosi urtate, fi questo un prin- 
cipio da per se stesso evidente, imperciocché 
queste masse non possono rimbalzare, essendo 
prive di elasticità, nè l’ima potrà trar seoo l’al- 
tra spingendola innanzi, essendo eguali i moti 
per versi contrari. Però, -duo palle di piombo 
perfettamente eguali, che in pari tempo fos- 
sero lanciate con eguali .forze, urtandosi in di- 
rezioni contrarie con la medesima velocità , si 
schiaecerebbero, non essendo dure, e restereb- 
bero. prive, di moto. Se esse cadono dopo l'ur- 
to, ciò non avviene per alcun residuo di velo- 
cità non distrutta, ma sibbene per l'opera della' 
gravità continuamente operante su di esse. 

2". Questo principio si adatta anco alle mas- 
se disuguali, purché sieno dutatedi eguali quan- 
tità di moto, vale a dire: se una massa è dop- 
pia de] Pai tra. questa dovrà avere doppia velo- 
cità di quella per farla fermare ; una massa 
cento volte più piccola dotata di centupla ve- 
locità produrr, ebbe lo stesso eiì'etto, e' cosi via 
discorrendo: una palla di piombo di un' oncia 
ne fermerebbe un'altra di una libbra, se quella 
avesse una velocità sedici .volte più grande di 
-questa, c fermerebbe una palla da ’lb se por- 
tasse Una velocità sctleccntoscssaututlo volte 

maggiore, poiché un oncia è di quaran- 

Iriplo, quadruplo cc. dover riuscire. Onde min forza 
minore, operando per lungo tempo, potrà produrre 
un clfelto uguale a quello di una forza maggiore c he 
abbia per un.trmpo minore operalo. E la disputa tra 
i .Newtoniani ed i Leiboilzinui da ciò precisanicniq 
traeva la sua origioe, perocché i primi valutavano la 
forza e poscia lencvan conto del tempo, e gli altri il 
tempo implicitamente computavano. nel moltiplica- 
re la massa per il quadrato della velocita. 

Esscudo dunque F=MV r , la quantità di moto non 
essendo altro clic l'clfollo della forza, se onesta quali - 
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tolto libbre. Due quantità di moto eguali o con- 
trarie, distruggonsi interamente allorché la k- 
laslicità non è hi esercizio : perocché in fatti 
■due quantità, di moto eguali c contrarie altro 
non sono che due forze eguali ed opposte , le 
quali, come abbiamo veduto, debbonsi distrug- 
gere. 

3°. Essendo le quantità di moto disuguali , 
la più grande dovrà vincerla; perciocché il mo- 
bile die nc è dotato , spingendo innanzi a se 
l'altro mobile, lo astringe à mutar direzione, 
c da questo momento i due corpi procedono 
uniti con una comune velocità- 

in questo caso la quantità di moto che ri- 
mane é la dIITcrcnza delle quantità di moto 
primitive; e poiché questa trovasi diffusa ncllaf 
somma delle due masse, ognuno vede la rima- 
nenie velocità potersi ottenere dividendo la dif- 
ferenza (ielle quantità di moto per la somma 
delle masse. 

* Se i mobili andassero per lo stesso verso, le 
quantità di moto verrebbero ad unirsi, elà co- 
mune velocità dopo l’urto, si avrebbe dividen- 
do la somma delle quantità di moto per quella 
delle masse. 

E ciò vale anche nel caso che un corpo in 
moto nc urtasse un altro che si trovasse iti 
quiote; perciocché esso per procedere -innanzi 

dovrebbe necessariamente portar seco il corpo 
inquiete, e però comunicare a questo tanta 
quantità di moto da potersi muovere entrambi 
con una comune velocità. Se la massa del cor- 
po che trovasi in quiete fosse eguale a quella 
del corpo, urtante , egli è chiaro dopo I' urto 
doversi trovare il moto egualmente distribuito 
tra le due masse, c la velocità dopo l’urto do- 
ver esser ridotta alla metà , essendosi raddop- 
piata la massa: la velocità dopo l’urto sarebbe 
la terza parte di quella prima dell’urto, se la 
massa del corpo in quiete fosse doppia di quel- 
la del corpo in molo; dopile si Vede che gene- 
ralmente per aver la ragione tra la velocità 
prima dell' urto c quella dopo l'urto , bisogna 
dividere Ip massa del corpo urtante per la som- 
ma delle masse dell'urtante c dell’urtato. Quin- 
di una palla di fanteria la quale pesa — dilib- 

tilà di moto la diremo 0- sarà Q=MV. Adoperando 
poi f, m, t-, q, per un’altra forza diversa operatile 
sopra di altra massa, avremo parimenti f—mv , e q 
=mv. Quindi paragonando due forze , avremo F : f 
=AIV: tne=Q; q, c se fosse F —f, ovvero Q— q, si a- 
vrcbhc Al Varile, cioè Al: in— t- :V. Dalli stessa ana- 
logia ricavasi, nel caso delle masse eguali, F: f—V: 
t’,c nel caso della velocità eguali V-f— Al: tu. E que- 
ste sono le verità dall’ Autore enunciate. 

(!) furto ditesi diretto allorché avviene nello di- 
rezione del centro ili gravità. 
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bra, e la cui velocità nell’useire dall'archibugio 
è di 1300 piedi per ogni minuto secondo , se 
urti una palla da 48 la quale sia in quiete > 
spìngerà innanzi a se, e la comune velocità sta- 
rebbe a quella di 1300 piedi, come — sta a 48 
-f — , ossia come 1 a. 901 , vale a dire essa 

1 300 i 

sarebbe di -^r-, 0 di 1 piede ed “per ogni 1’' 
approssimativamente. 

Allorché una palla va ad urtare un gran 
masso di pietra, quella deve dà re a questa una 
certa velocità: ma cotai velocità convien che 
sia picciolissima, perciocché se il masso di pie- 
tra pesasse solo 500 libbre , la velocità dopo 

l’urto sarebbe a 1300 piedi come ' sta a 500 
4- — , 0 come 1: 10001, vale a dire non ol- 

trapasserebbe un pollice per ogni secondo; ma 
la resistenza e l'attrito avrebber tosto distrutto 
questo piccol moto, il quale sarebbesi succes- 
sivamente comunicato a' tutte le parti Conti- 
gue, ed anche all'Intera massa terrestre. 

In tal guisa il moto si comunica e non si per- 
de; ed allorché sembra che si consumi, esso in 
realtà esce da Un corpo per passare in quelli 
che ad esso si paran d* innanzi: il moto si dif- 
fonde successivamente a quelli cHc son conti- 
gui ali’urtato, c per la grande dispersione che 
soffre vi diviene insensibile. Ci vuole il moto 
per distruggere il moto; le resistenze e l’attrito 
posson solo disperderlo , ma noti mai distrug- 
gerlo (1). 


Partendo da questi dati si misura la veloci- 
tà de'proiettili, per mezzo del pendolo balisti- 
co rappresentato dalla figura 25. Questo stru- 
mento è composto da nn asse di ferro a, il qaa- 
le finisce a coltello dalle due parti estreme , c 
giaco su due solidi sostegni; un masso di legno 
b molto pesante ed armato di ferro è sospeso 
all'asse a mercé le due aste diretto t e le quat- 
tro obhlique d, un ago c che scorre in una sca- 
nalatura circolare /", lasciando l' impressione 
sopra certa cera molle destinata a riceverla ; 
dalla lunghezza di questa traccia si conosce il 
deviamento del pendolo , colpito con urto di- 
retto dalla palla, il pendolo é lungo due o tre 
metri . ed il. suo peso in tutto è di tre o quat- 
tromila chilogrammi: il proiettile divide la sua 
velocità con questa massa grandissima; ed al- 
lorché per mezzo del deviamento del pendolo 
si è potuto conoscere la velocità che ha rice- 
vuto, faeil riesce il conoscere la velocità della 
palla nel momento dell'orto (1). 

Avvengono nella comunicazione del moto 
dc’particolari fenomeni, i quali dipendono dalla 
maniera di aggregazione decorpi , e dalla ra- 
pidità con la quale il moto pnò passare da mo- 
lecola in molecola, nell' interno di una stessa 
massa. Si sa, per esempio, che una palla per- 
fora una lastra di vetro senza romperla, facen- 
dovi un buco simile a quello Che uno stampo 
farebbe sopra una lamina metallica. Questo ef- 
fètto nasce dalla velocità della palla , e non 
dalla sua forma; perciocché se venisse buttata 
con -la mano , la lastra di vetro romperabbeai 
egualmente che se venisso colpita da una pio- 


ti) « Già. Alfonso Rorelli, insigne Geometra Napo- 
li litaun.ru il primo ehe nella sua opera De tu' pereus- 
» nomi Irg'J a'principó di lla geometrìa il moto emer- 

• gente dalla cullisiouc de corpi. Ma le cognizioni fi- 

• siche ch'egli ebbe fu questa teoria non furono ime- 
» rumente gradevoli à’ dotti. Sicché il dottor Wallis, 
» il cavalicrWren.Ci istiano Ugelli», tre preclarissimi 
■ geometri, soddisfacendo a' desidcrii delia Società 

• Reale di Londra, dimostrarono compiutamente con 
> la geometria c co’veri prìncipi! della tisica le rego- 
» lo onde collidousi i corpi inerti e gli alinosi, e le 
» confermarono con lo apcricnza.uKerg. l'relcz. ec. 

Se l’orto de’corpi inerti è diretto, noi potremo con- 
siderare i momenti di questi corpi coinè due forze 
operanti per lo stesso verso 0 per versi contrari , e 
però intenderemo dopo l'urto doversi avere 0 la som- 
ma o la differenza de’ momenti. E siccome le masse 
soti'sempre riunite, cosi col dividere in somma o la 
differenza delle quantità di moto (sccondochè i corpi 
vauno per lo stesso verso 0 per versi contrari) per la 
somma delle masse, avremo la romunc velocità dopo 
l' urto. E però, chiamando M, m, V, i\ le masse e le 
velocità de' corpi prima dell’ urlo , ed x la comune 
MV “f~ m e , , . 

velocità dono l'urto. Sara x— — — forinola che 
M+m 


contiene tuli’ i casi. Supponiamo che i corpi muo- 
vansi per la stessa direzione, ed abbiano eguali mas- 

M (V+ti) ' V+t> 
se: in questo caso si avrà x= — ^77 — — ■ . Sia 

il corpo urtalo io riposo: allora sarà mo=0,e quindi 
MV 

si avrà - - ; e se fosse M — m , si avrebbe 

Mtui 

MV v 

x=—=z — . Quando il corpo urtato è infinito ri- 

2 jjy 

speltivamenlc all' urtante, si avrà x= • cioè 
infinitesima velocità. 

Trovata la comune velocità dopo l’urto, si può co- 
noscere la quantità di molo attuale di ciascuno; e sa- 
pendo quella di prima , si potrà anche conoscere 
quanto ciascuuo uc abbia ricevuto o dato. 

MV 


(t) Perciocché nella foratola : 


M+m 


sarebbe so- 


M+m 

lo V ignota, e pcrriò ambitesi V— — — — x 

M 
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tra. Ma la palla procedendo con la velocità 
che dalla polvere ha ricevuta, le molecole che 
essa tocca son trasportate si velocemente, che 
non v' ha tempo da poter trasmettere il moto 
alle parti circostanti: in questo caso.il motosi 
comunica solo al cerchio dalla palla colpito, c 
la lastra ancorché sospesa ad un fil di seta nep : 
pure un nicciolissimo scuotimento soffrirebbe. 

Per tal ragióne è spesso accaduto clic una 
palla di cannone abbia spezzato l’archibugio di 
un soldato di fanteria , scuzaché costui abbia 
sentito il minimo urto, in quella stessa guisa 
che una bacchetta tronca una testa di papave- 
ro senza farne piegare lo stelo. In oltre ere- 
ticasi che una bomba potesse portar seco una 
corda grossa c forte , la quale svolgendosi la 
scguirebbc,e che per tal mezzo si potesse senza 
pericolo recar, pronto soccorso a grandi distan- 
ze, come in caso di naufragio, d'incendio, o di 
altri urgenti bisogni; ma venendo al fatto, non 
si ò potuto cllcttuare questo ingegnoso dise- 
gno, perciocché la corda si spezza e non può 
seguire la bomba. Converrebbe avere un prò-' 
iettile la cui velocità lentamente si aumentasse, 
allinché l'aderenza delle molecole potesse reg- 
gere alle scosse; perciocché noi dobbiamo con- 
siderare la coerenza delle molecole come una 
sorta di legame immateriale, il quale non può 
resistere senza spezzarsi elle ad uno sforzo de- 
terminato. Una molecola essendo tirala cd una 
altra trovandosi in quiete, se quella é troppo 
velocemente tratta, il legame si rompe, anche 
perché in un dato tempo solo una data quan- 
tità di moto può passare da ima molecola in 
un’altra. 

Il moto prodotto da una esplosione o della 
polvere o dell’ana o del vapore compresso, è 
un moto che di necessità per ogni verso diffon- 
der si deve. Le pareti del cannone son di osta- 
colo alla espansione laterale, c tutto l'effetto 
va a ridursi per la direzione della lunghezza , 
ed ivi egualmente opera per versi contrari, vale 
n dire dalla parte anteriore spingendo il' pro- 
iettile e dalla parto posteriore il fondo, il can- 
none, e tutte le parti adesso unite. Coleste due 
quantità di moto che sono sempre opposte, so- 
no altresì sempre uguali, e da ciò nasce il tìii- 
culaniento che segue necessariamente l'egresso 
del proiettile. Se l’ archibugio non é respinto 
verso la spalla con velocità eguale a quella con 
la quale la palla è trasferita , c & il cannone 
con la sua carretta non rinculano con la stessa 
velocità della palla, ciò nasce dal perché i pro- 
iettili han molto meno massa delle armi ordi- 
nate a lanciarli. Allorché un cacciatore tira no 
colpo (|i archibugio, la sua spalla soffre quella 
stessa pressione che sollrirebbe se una palla da 


31 

fuori venisse spinta nella canna ad urtarne il 
fonilo con velocità eguale a quella che porta 
quando ne esce. ' ' • 

Da ciò si comprendo, essere sufficiente il sa- 
pere il peso dell'arma, quello del proiettile, e 
la velocità del rinciilameuto, per poterne de- 
durre ia velocità del proiettile nel comincia- 
mento del suo moto. Questo metodo è stato 
adoperato da ltobgis con buon successo. 

L'na circostanza (legna di osservazione, ia 
quale può servire anche di nuovo argomento 
per fare aperto il tempo che il muto impiega 
per (infondersi in tutta la estensione di una 
massa considerabile, è che il rinculameuto noti 
comincia ad apparire, se non quando la palla é 
uscita fuori del cannone. La ospcrienza fu fatta 
la prima volta a La Rochcllc circa l’anno Ilì(i7, 
per comandamento del Cardinale Hichclicii. 
Crasi sospeso un cannone all’estremo di una 
grossa leva mollile, e la palla che uscivano an- 
dava a colpire il segno come se il cannone aves- 
se dovuto rinculare per la stessa direzione del 
proiettile. „ 

La resistenza del mezzo ò un effetto della co- 
municazione del muto. E per ferino, quando uii 
corpo ntuovesi nell'acqua ò costretto a rimuo- 
vere il' fluido clic incontra , ed il moto clip dà 
a questo è perduto da esso; dipoi secondo elle 
procede innanzi incontra altro lltiido in quiete, 
similmente lo rimuove, e perde nuova quantità 
di moto. Avviene lo stesso per ogni altro mez- 
zo, come sarebbe l'aria, un gas od altro fluido 
qualsivoglia. Intorno a questo fenomeno suolsi 
ammettere per principio generale . che la re- 
ticenza ili mezzo è proporzionale al quadrato 
della velocità del corpo clic iniiovcsi entro di 
esso ; ed ecco la ragiono che se ne suol dare: 
Allorché la velocità diviene doppia, il eorpn 
percorre altrettanto spazio nello stesso tempo, 
d'onde segue: 1° clic esso incontra altrettanto 
numero di molecole alle quali imprime del mo- 
lo, il che produce per esso una doppia perdita; 
i° che andando doppiamente veloce, deve al- 
trettanta velocità a cotesto molecole comuni- 
care, il che raddoppia anche la sua perdita, o 
però la rende quattro volle maggiore. Dunque 
allorché In velocità diventa 2 la perdita diventa 
à, quadrato di 2. Ili siinil guisa si conosce, che 
con una tripla velocita , incontrando il triplo 
delle molecole, alle quali deve anche tripla ve- 
locità comunicare. In perdita di moto sarà !); 
e cosi via discorrendo, Per velocità eguali in 
mezzi differenti , le perdite dipendono dalla 
quantità di materia che sotto mi determinato 
volume tali mezzi contengono, o dalla aderenza 
o viscosità più-o men grande clic tra le mole- 
cole ritrovasi. 
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31 . Della forza centrifuga. Figuriamoci una 
piccola sfera priva di gravità legata all’estremo 
ili un filo m ( fig . 27 ) di lunghezza invariabile, 
e supponiamo che diasi ad essa una spinta per 
farla girare intorno al punto c, come la pietra 
di una fionda girerebbe intorno alia inano: egli 
è chiaro dover la sfera descrivere un cerchio, 
quindi un altro, e cosi continuando indefinita- 
mente; e se non si rinvenisse alcuna resistenza, 
sarebbe questo un moto continuo e continua- 
mente uniforme. La velocità di questo moto cir- 
colare è umialc allo spazio diviso per il tempo, 
come quella de( moto rettilineo; ed in pari tem- 
pii il filo soffre una tensione, perciocché se si 
taglia in un dato istante , la sfera non muovc- 
rassi più come prima per un cerchio, ma pro- 
cederà in linea retta nella direzione della tan- 
gcdte sulla quale ritrovasi. Alla causa di questa 
tensione del filo dassi il nome di forza centri- 
fuga, perciocché Infatti questo è lo -sforzo che 
fa'la sfera |>er allontanarsi dal centro, o, die 
vale lo stesso, è lo sforzo elio fa il filo per trat- 
tenerla ed impedire che si allontani. Allorché 
la pietra di una fionda gira lentamente, la corda 
è poco tesa ; quando essa gira con velocità ; la 
corda tcndesi di più; e perù la forza centrifuga 
ha iQia depeudenza dalla velocità di rotazione, 
crescendo o scemando con essa secondo una 
certa relazione. Dimostrasi in meccanica nei 
cerchi disuguali descritti nello stesso tempo, le 
forze centrifughe esser proporzionali ai raggi, 
l’or esempio, in una ruota orizzontale o verti- 
cale che giri intorno di un asse , la forza cen- 
trifuga sarà proporzionale alla distanza dal 
centro. 

La macchina espressa dalla figura 26 mostra 
questo effetto in un modo spiccato: la molla 
uh, allorché sla iti quiete, è quasi circolare; ma 
iottoché si fa girare migrilo, al suo asse e per 
mezzo del manubrio m e della corda incrocic- 
chiata d, diviene ellittica, e si schiaccia sempre 
più al créscere della velocità di rotazione , i 
punti più distanti dall'asse allontanandosi mag- 
giormente per effetto della forza centrifuga. 

Nei cenili eguali descritti ili tempi differen- 
ti, le forzp centrifughe sono in ragione inversa 
dei quadrati dei tempi. 

Se il moto non fosse circolare, ma un’altra 
curva seguisse, sarehbcvi anche ima forza cen- 
trifuga , la quale dovrehbesi in altra maniera 
misurare. La forza centi ùnga ha luogo in ogni 
■noto curvilineo, e per impedirne l'effetto ò me- 
stieri , o che un filo manlunga il mobile, o che 
gli faccia ostacolo una resistenza, o finalmente 
clic una forza attrattiva operante coutiiiuaiiicii- 

(I) OninieUu le diinusiruiioni di queste verità. per 


te su di esso lo spinga verso del centro di ro- 
tazione con tanta efficacia da pareggiar quella 
mercé la quale la forza centrifuga ne lo allon- 
tanerebbe (I).' . 

32. Mulo uniformemente accelerato. Dicesi 
molo cario in generale il moto rettilineo o cur- 
vilineo nel quale la velocità é varia in ogni in- 
stante. Il moto dicesi acceleralo se la velocità va 
crescendo, e ritardalo se va scemando. Com- 
preiulcsi facilmente esservi una infinità di moti 
vari , perciocché la velocità di fin mobile può 
aumentare o scemare in moltissime differenti 
maniere. .Generalmente poi nei moti vari che 
avvengono nella natura, la velocità suol variare 
secondo alcune leggi molto semplici , qualora 
si possano esaminare tutte le circostanze che il 
mobile presenta durante un tempo assai lungo. 

33. Nel moto vario la velocità non ha il co- 
stante rapporto con lo spazio e eoi tèmpo, co- 
me nel moto uniforme. Figuriamoci un corpo 
che si muova con moto accelerato o ritardato 
in una mauiera qualunque: non essendo il suo 
‘moto uniforme, è mestieri conchiudere esservi 
una forza la quale intigni momento viene a dis- 
turbare l' uniformità , operando nel verso me- 
desimo del moto per accrescerne la velocità, o 
per lo verso contrario per iscemarla; è questa 
la causa necessaria della variazione. Al contra- 
rio se in un tempo qualunque del moto vario 
non venisse alcuna forza ad operare sul mobi- 
le, egli è chiaro dovere in sull'istante sparire 
ogni variazione, ed il mobile dover continuare 
a muoversi in linea retta con moto uniforme. 
Ofr la velocità di cotesto moto uniforme, la (pia- 
le verrebbe dopo del moto vario, tolta via ogni 
nuova forza conservatrice della variazione, è 
propriamente ciò che dicesi velocità del moto 
vario. 

Il molo uniformemente accelerato è una ma- 
niera particolare del moto vario, ed è quello 
nel quale la velocità cresce in proporzione del 
tempo : puossi anche diffìnirlo col dire, essere 
il moto prodotto da una forza accelcrairice co- 
stante, vale a dire da una forza che opera sem- 
pre sul mollile, e che Da sempre la stessa dire- 
zione ed intensità; perciocché dimostrasi in mec- 
canica. solo le forze di questa natura poter da re 
ai corpi velocità die divengano doppie, triple 
o quadruple. 

31. Tutte le leggi del moto uniformemente 
accelerato còntcligonsi' nelle due seguenti for- 
mule : ’ . 

v = gl 
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uou entrare in trofiche alipi.mi» iliilìcili. 
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nello quali i è il tempo passalo dal comincia- 
mento del moto, g la velocità acquistata dopo 
una unità di tempo, e quella acquistata dopo il 
tempo I , ed a lo spazio totale percorso nello 
stesso tempo. Di queste quattro cose essendo 
conosciute due, possonsi le altre due ritrovare. 
Vedremo alcune utilissime applicazioni di que- 
ste dottrine , allorché della gravità discorre- 
remo (1). 

SUPPLÌ MENTO PRIMO. 

' L 

' Delle leggi del molo. L’Autore, parlando del 
moto e della inerzia della materia, si è giovato 
delle leggi del moto escogitate da Newton, le 
quali mi piace di qui recare con le stesse pa- 
role del sommo geometra inglese, ailìne di farvi 
alcune brevi osservazioni. 

1 . Cor puf omnf fierseverarein ttalu tuo quie- 
seemli , rei morenili uniformiler in Mrectuin , 
mai quulenut a ciribus impresti» cogitisi tla- 
tum il Inni mutare. 

2. Mutai iimcm motus'pruporlinnalein ette 
fi motrici imprestai, et fieri secundum lineimi 
rcctam, qua vis Ma imprimilur. 

3. Actioni contrariala seni per et aequalem 
ette reactionem. 

Dalla 1* e 2* di queste leggi segue ogni for- 
za istantanea produrre moto uniforme e retti- 
lineo. La terza legge poi fu dal cavalier Newton 
• on Ire esempli illustrata, e servi a molti di ar- 


gomento per ammettere la resistenza o forza 
d’ inerzia. Ma se si porrà mente, alla nota 16 
pag. 1 , e a ciò che l' Autore ha dello nel § 27 
del precedente capo, si vedrà la reazione a par- 
lar propriamente non avere esistenza , se per 
essa voglia intendersi una forza ; ma in vece 
quel che dicesi reazione esser l'effetto della co- 
municazione del moto c della impenetrabilità 
della materia. E per fermo, se la materia op- 
ponesse mercé la sua inerzia alcuna 'resistènza, 
non dovrebbe esser vero che il corpo urtante 
perde tanto moto per quanto no acquista l'ur- 
tato, il che è contro i fatti dalla spcrìenza fer- 
mati. Ed appunto perché ò vero che il moto 
perduto nell’urto da un corpo inerte è uguale 
al moto comunicato, perciò nella soluzione' dei 
problemi di meccanica non si ha diversità-di 
risultamcnti ammettendo o non ammettendo • 
la reazione dell’ inerzia. 

H. • 

Momenti di rotazione. Se vi sian due plinti • 
A, It collegati invariabilmente tra loro,c l'uno 
di questi A ( Tav. agg. fig. 5 ) essendo ' fjsso , 
l’ altro sia spinto dalla forza P, é chiaro questo 
doversi muovere girando intorno di quello im- 
mobile nel piano che passa per cotesto punto 
e la direzione della forza. Cosi fatto moto di- 
cesi di rotazione e momento di rotazione si ciur- 
mo I* efficacia della forza pel produrlo. Questa 
efficacia poi dovrà crescere col crescere della 
intensità della forza non solo; ma 'anche col 


(1) nuli» definizione del molo uniformemente ac- 
celeralo esposta dall'Autore, apparisce che se la for- 
za acceleratrice dà al mobile nella prima unità di 
tempo una tclocità j. per le unità seguenti sarà suc- 
cessivamente t’j, oy, «y ly, esprimendo con i un 

numero di unità di tempo qualunque. Parlando del 
moto uniforme , abbonii veduto essere lo spazio u- 
gualc al prodotto della velocità per lo tempo, donde 
segue potersi esprimere per un rettangolo , la lun- 
ghezza e la larghezza del quale siano due linee una 
rappreseulantc la velocità o l’ altra il tempo. Vedia- 
mo oro come {tossa esprimersi lo spazio del moto u- 
nifomiemenle accelerato. Sia la retta AG (Tao. agg. 
fig. 4) divisa in parti eguali rappresentanti le unità 
>li tempo: sio Ito la velocità che il mobile riceve dalla 
forza acceleratrice uella prima uuità di tempo. Se 
questa velocità l'avcsse da principio Come costante 
lo spazio dovuto a questa prima unità di tempo sa- 
rebbe t «presso dal rettangolo rnll; e se la ricevesse 
iti vece tutta alla fine, non vi sarebbe spazio per que- 
siti unita di tein|io già passata. Similmente dovendo 
la velocità della seconda unità di tempo diventare^ 
*2l!o— Un. se questa fosse data al mobile al comin- 
ciore di questo temi», lo spazio sarebbe espresso dal 
rettangolo Cn; al contrario sarebbe espresso da Co, 
se qurst'aurncnto rii velociti fus-e tinto al corpo alla 
line della secondo unito ili tempo t cosi coultuuau- 
l-’tlUIT UH.. 1. 


do a ragionare, si troverebbe che nella prima ipotesi . 
lo spazio totale sarebbe espresso dalla soinmn dèi 
rettangoli Bm, Cn, I )p, tq.fr, G », c nella seconda 
dalla somma de’ rettangoli Do , Dz , En , ec. Ma nè 
l'una uè l’altra è vera nel caso della fòrza continua; 
per il che considerando le unità di tcmpo-iulìnitcsi- - 
ine, si comprenderà tulli questi rettangoli avvicinarsi ' 
sempre piu al triangolo, e confondersi con esso.cho 
di questi è il limite, allorché la forza acceleratrice si 
consideri veramente come coblinua. E però lo spazio 
scorso con molo uniformeitientc accelerato può esse- 
ré espresso da un triangolo rettangolo , i cui cateti 
dinotino , uno i tempi, c l’ altro le velocità. Quindi 

agXgh 


essendo il triangolo AGII=- 


ed essendo 


A tì— t , e GH=»y, chiamando a lo spazio , avremo 

gt2 : 

M=~. Dall’ cSHere poi le velocità come i tempi, e 

chiaro doversi avere v=gt. Ed ecco le due formolo 
dall'Autore qui sopra rerate. Da queste formule ap- 
parisce, ucl moto del quale parliamo essere gli spo i 
come i quadrati dè'lcmpi, ed i tempi come le radi* i 
degli spazi. Oinmelio alcune altre considerazioni rbe 
qui potrebbero farsi, per nou uscire da' limiti di uuu 
nota. 
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«•nascere (Iella distanza di sua direzione dal punto 
fisso, perciò il, momento si valuta por lo prodot- 
ti della detta distanza nella intensità della forza. 

La distanza poi della quale si parla vuoisi 
delcrminare por mezzo della perpendicolareAB. 
ohe dal punto fisso si abbassa sulla direzione 
della forza; perciocché la forza per produrre 
la rotazione opera perpendicolarmente a cote- 
sta linea. E |ht fermo, se la direzione della 
forza sia ohbliqua ad Alt, e sia per esempio se- 
condo BR , risolvendo 1’ azione della forza in 
ripe, una secondo PR parallela ad AB, )’ altra 
secondo RQ perpendicolare ad essa , si com- 
prenderà, la sola forza perpendicolare produrre 
la .rotazione del punto li, operando l'altra per 
trarre verso II il punto A , il quale mercè la 
propria resistenza la distrugge. E però il vero 
.momento sarà espresso da RP. AB=P. AB , 
facendo BP=àP: il quale momento è eguale al 
prodotto della data forza nella perpendicolare 
AC tirata sulla sua direzione; perciocché dai 
due triangoli simili BRI', ABC si Ha Bit: l‘B= 
• AB: AC, e quindi Bit. AC=PB. AB. Il mo- 
mento di rotazione cosi prodotto diresi riferito 
nil un centro A, intorno al quale si fa la rota- 
zione) e che centro dc’momenti viene appellato. 

Che «e per lo punto A intendasi menata una 
retta Ou perpendicolare al piano cho passa per 
lo di tto punto e per la direzione della forza, il 
momento della forza che produce la rotazione 
dirosi riferito a questa retta, la quale linee ilei 
momenti di rotazione suolai comunemente chia- 
mare. Allinchè poi il momento di una forza 
possa riferirai ad tin asse, conviene che la di- 
rezione jsiane in un piano perpendicolare ad es- 
sò; |ierciocchò se fosse in un piano inclinato al 
medesimo, decomponendo di questa forza I ' a- 
zione, si trovereblie una parte di essa produr- 
re la rotazione, restando l'altra distrutta dalla 
.resistenza dell’ asse. 

Da ultimo, se immagini che tiri piano per- 
pendicolare ad A1I passi per lo punto A, il mo- 
mento delle forze potrà a questo piano esser 
riferito, il quale perciò si dice jnano de' momen- 
ti. Ma perchè il momento d’ una forza si possa 
ad mi piano, riferire, è mestieri che quella sia 
a questo parallela, e la ragione di ciò appariVà 
col por mente a quello che non ha guari si è 
detto. 

Ora quando i momenti riferiscónsi ad un cen- 
tro, la distanza si estima per una perpendico- 
lare AC che dal centro A si mena sulla dire- 
zione della forza RB; si valuta poi per una per- 
pendicolare BA condotta dal punto di applica- 
zióne della forza snil’ asse o sul piano , se ad 
un a '■sé o ad un piano vogliansi riferire. Una 
colai differenza potrebbe per avventura far cre- 


dere i momenti riferiti ad nn centro, ad un as- 
se, o ad un piano, essenzialmente differire. Ma, 
se si porrà mente al modo di operar della forza 
per produrre il moto di rotazione , del quale 
da pòco si è discorso, Mi vedrà svanire ogni dif- 
ferenza , perciocché queste differenti misure Sun 
proporzionali, e possonsi usare promiscuamente. 

Posto ciò, le direzioni AP, BQ di due forzo 
parallele P, Q le quali operano per lo stesso 
verso, sieno unite per mezzo della retta YZ ( Tur. 
agg. fig. 6 e 7). La direzione della risultante R 
di queste forze passi per lo giunto C della so- 
praddetta linea. Per un punto qualunque E della 
linea ZY si condaca in qualunque piano ima li- 
nea FH, la quale si consideri come l’ asse del 
momenti. Da' punti di applicazione A, B, C, 
delle forze P, Q, R si tirino sopra FH le per- 
pendicolari Ali, BH, Cl, c parallelamente ad 
FH si tiri per lo punto C la DE elle tagli’in D 
ed in E le perpendicolari AG, BH prolungato 
se f uopo il richieda ; talché si abbia Bfi=CI 
=EH. È chiaro i prodotti R. CI, P. AG, (J. 
BH esserci momenti della risultantcedelle com- 
ponenti, riferiti all’ asse I'H. Sia da quello cho 
fu dotto nelle note dèi capo precedente, appa- 
risco essere P. AC=Q. BC, equazione la (inalo 
diviene P. AD=Q- BE, essendo CB: CA=EB: 
AD’per la similitudine de’ triangoli ADC.BCE. 

Ma è ancora la risultante It=P— j l>; dunque 
B. IC=P. 1C-, Q. IC=Q. HE-f P. GD. E poi 
GD=AD+AG, prendendo il segno -(-■ quando 
F è nel prolungamento di A B^ come nella fig. 
(5, ed il segno — quando F è nella linea AB co- 
me nella fig 7; dunque si avrà 11. 0=0. 
EH^ P. AD+P. AG=Q. EH-fQ. BE fP. 
AG=Q. BH f-P. AG. 

Dunque il momento della risultante è ugnalo 
alla. somma o alla differenza dei momenti dello 
componenti al medesimo asse riferiti; cioè alla 
somma quando questo asse passa per lo pro- 
lungamento della linea che unisce le direzioni 
delle componenti , ed alla differenza quando 
passa per qualche punto dalla sopraddetta linea. 

Si avverta che so la linea FH, clic abbiamo 
supposta inclinata comunque alla YZ , giri in 
modo elle le divenga perpendicolare , le lince 
AG, BH, Cl (che misurano le distanze rispet- 
tive delle forzo P,(J, R dalla retta FH) gire- 
ranno ancora esse, e ridurrannosi tutte secon- 
do YZ; si avrà AG=AF, RH=BF; IC=CF; 
ma sussisteranno sempre i rapporti dai quali 
si è dedotto l' antecedente teorema, e 1’ ecjua- 
zionc K. Cl=Q. BH 4-P. AG si ridurrà ad II. 
CF=Q. BF+P. AF. 

Dunque il momento della risultante di due 
forze parallele riferite ad un punto F preso 
sulla linea che unisce le direzioni di queste , è 
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punto, secondo che questo punto è preso sul 
prolungamento della linea AB, come nella fio. 
6, o nella linea stessa, come nella fig. 7. 


può produrre, ed indi le leggi secondo le quali 
opera, a tenóre dei luoghi no’ quali trovansi i 
corpi, e secondo la disposizione delle particelle 
de’ medesimi e la materia dalla quale son for- 
mati. 

Vedrem tosto la gravità operare quasi sa 
tutt i corpi i quali possono essere oggetti di no- 
stra osservazione , ma operare su di essi per 
farli cadere con differenti velocità. Le pietre e<l 
i metalli cadon più celeri de' legni e delle altre 
sostanze vegetabili: v’ ha de’ corpi, quali sono 
le piume, la calugine.i fiocchi di neve, che sem- 
brano appena pesanti , perciocché galleggiano 

35. I corpi, se vengono a se stessi abbando- L"h ™° “1 “T ,entuzza - Da q " c - 

"• ■ *» »" >■ *— 

ciocché solo un picciol numero di corpi, quali 
sarebber la fiamma ed il fumo, sembrano sot- 
trarsi al suo potere. Questo almeno interviene 
ne’nostri climi, e di ciò siam testimoni fin dalla 
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nati, cadono fino a che non toccano la Super- 
ficie della terra o qualche altro corpo che li 
trattenga. Questo fenomeno interviene sulla su- 
perficie della terra , come continuamente os- 
servasi, ed anche nel cielo a grandi altezze, e 


jiuussi giudicarlo dalla grandine e dalla pioggia « ? . k V st, , mon ' fin ,lalla 

che cadono dall’altezza delle nubi; esso ha luo- " ,^ ® P e ^!. ma la ,er . r . a sl B rande - cho 
go anche a grandi profondità sotto la superi!- "“'ien ‘ cur ' 0SI sapere cio che in altri luoghi 

eie della terra, siccome osservasi ne'pozzi, nelle f. Va ! c 3 , . l . ,ro . 1 ,UI ma " lonta , ni - snll « iso- 
cantine, nelle cave le più profonde che siansi f^’ì e,lt . 1 chu non banno le medesime 

potute scavare. Se le montagne sprofondano , £°‘V , nè “ P 0slzlon , e P er al- 
la ragione è perché ne vien meno la base , là . F°°? ,V * « viaggiatori d’i,^ 

quale sicuramente trovasi ad una profondità r a qu f ste cose, ed essi cl assi- 

maggiore di quella delle cave: esse cadono per L,™”» C stb ^P nc da ? n paese all altro veg- 
maucanza di un sostegno valevole a reggerne r "a v ? rl ? r . e 8* 1 uomull > I aspetto del cielo, le 
il peso. Or la materia essendo inerte e non H* roduziom del Arreno, pure avvi una cosa che 
potendo da se né porsi in moto , nè alterare 3 tantc varleU "'variabile rimane, e 

quello che ha , chiaro si scorge che essa non pravità: essa opera dovunque sempre 

potrebbe discendere verso la terra, perciocché e 3 St P SSa $V ,sa ’ ^''t? sulla superficie del ma- 
dovrebbe dar moto a se stessa : conviene dun- T ° , qu P nto sulla ^rra ferma, tanto nelle regioni 
que che siavi una forza che la faccia cadere , P ° 8rl , <1Uanto . nellu re S 10 "' equatoriali. £ seb- 
alla quale si è dato il nome di gravità ' be " e 3 Cune P icc,0 ! lsslm e differenze si rihven- 
Onde la grada è la forza che fa cadere i P 8 " 0 ’ pUre . queste "»» «>"0 punk) sensibili nei 
corpi. Ma q nesta definizione darebbe della era- |£ U q e Però può bene affer- 

vità un’idea molto imperfetta, se si volesse sud- H non 50 0 a ? rav,la °P crare su tutt’ieor- 
porrc la gravità non potere altro effetto oro- pl ’ ™ 3 ° perare a . n . che P ress0 a P oco de l* a stcssa 
durre tranne quello di far cadere i corpi. Con- ST'f w tuU ! * Cor P l P° stl sul vasto s P a/io 
viene osservare altri fenomeni ed altri moti i PUM?. terrestr ? „ - 
Quali da questa forza produconsi, nel comune \ Erezione della gravita. Per detcrmiim- 
linguaggio con diverse voci indicati. Tal è per . si P 0 ,- 8 qU ?, e 1 f*? r P l cadono > si P°* 
esempio il moto dei liquidi che scorrono dai f ^!' rl1 C0 " 1 occhio accostandovi uh , 

vasi, il moto de - fiumi verso del mare il moto T 8 dl ritt .° ra8en,e '• quale dovessero discen- 
de! sughero e de’corpi leggieri i quali’dal fon- U.aij r® 8 J P re9 « l, * a un ■“*<> più spedilo*, il 
do dell’ acqua salgono verso la superficie • è [ qua e . co ^, st ‘; np| ,lss - lrc ,1 estremo di, umfilo 
tale anche d moto del fumo , della debbia f e S ando al * ? ltra estremità una pallina alqnan- 
de' palloni che salgono nell’ aria. Tutt i fcào- ^ d,ru f ,0 " u del r,l ° q i,a,ldo 6 

meni che sembrano contraddire la pravità al- ‘ - C ’ , è a PP u "to la direzione della gravità ; 
tro non sono che svariati effetti dultastessa for- pcrc,0 f chè > f juesta operasse secondo un’altra 
za che grada abbiati) chiamata ea ! trar 5t' )bu '' cor P° scc " , " l ° q 01 * 1 ’ altra 

Per comprendere interamente una forza nei 25“ - / ‘° P ù CCol ° slrume " to vk ‘" ,k ' Uo 

u a ìorza pei l/i lo u piombo o anche pendolo, e la lìtica nella 
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quale disponevi allorché é in quiete diresi ver- 
tutile [fig. 28]; mule la direzione della gravità 
«‘quella del filoa piomboodella verticale, e non 
v'ìia cosa più facile quanto il rinvenirla in qua- 
lunque luogo della terra. 

Supponiamo che avendo fatto ieri celesta es- 
perienza, ogni la farriam di nuovo ; non potre- 
mo punto conoscere se fra questo tempo il filo 
a piombo abbia sofferto alcun cambiamento. 
Uopo’ sarebbe avere de' punti fissi cui si potes- 
sero riferire le direzioni del filo, per paragonar- 
le dopo. Un solidissimo edifizio non può aver 
mai una stabilità si granile da soddisfare a que- 
sto ohbielto; imperocché se dopo qualche tem- 
po non si trovasse più il filo a piombo nella me- 
desima linea por rispetto al muro o alle sue e- 
stremità , non saremmo nel caso di poter con- 
chiudere alcuna cosa; sapremmo solo essere in- 
tervenuto un cambiamento, ma ignoreremmo 
se questo si dovesse alla direzione del filo o alla 
pi ca stabilità dell' edilizio attribuire. La schie- 
na o i burroni delle montagne noti sarebbero 
segui men dubbi ; perciocché un monte sulla 
terra è aneli’ esso una cosa instabile , bastan- 
dovi un tremuoto per rovinarlo. Per la qual 
cosa essendo tutto mobile intorno a noi , non 
possiam mai avere un punto fisso nè sulla pia- 
nura, nè sulle montagne , per poter giudicare 
se la gravità sia costante o varii col decorso dei 
secoli. . , 

Fortunatamente abbiamo un altro mezzo ; 
imperocché la superficie del mare , tuttoché 
mobilissiina, ci presenta nella sua generai dire- 
zione e ne' suoi limiti la più grande stabilità 
che osservar sr possa sulla terra; dappoiché un 
cambiamento di livello , anche picciolfssiinu , 
grandi inondazioni e forse anche uu diluvio pro- 
durrebbe; ora, non per un caso , ma per una 
ragione della quale discorreremo in Idrostati- 
ca, avviene che la direzione della gravita sia 
perpendicolare alla superfìcie delle acque sta- 
gnanti; dunque se la gravità variasse, variereb- 
be anche il mari 1 , e pero puossi da questo con- 
chiudere la direzione della gravità esser costante. 

•In vece di dire esser fa direzione della gravi- 
tà perpendicolare alla superficie delle acque 
Stagnanti, alle volte dicesi perpendicolare alla 
superficie della terra. Ma ognun comprende 
non volersi attendere la superficie reale con le 
valile co' ruotiti, ma una superficie immagina-' 
ria elle si considera nella seguente maniera. 
Figuriamoci che I’ Oceano Atlantico , il Mare 
del Sud , c tuli' i mari che hanno scambievole 
comunicazione, sian per poco tranquilli: l'am- 
pia superficie di essi sarà una porzione di su- 
perficie sferica , il perimetro della quale sarà 
determinato dalla sinuosità de' lidi, Supponia- 


mo intanto prolungate queste superficie in gui- 
sa da conservare I' andamento di tor curvatu- 
ra , in modo die penetrando sotto la terra si 
eougiungessoro: esse farebbero un globo di sn- 
perlieie perfettamente levigata senza monti) e 
valli. Questa superficie in parte esistente, in 
parte immaginata, dicesi superfìcie della terra, 
superficie di licello, superficie orizzontale, es- 
pressioni tutte sinonimc. Allorché difesi esse- 
re l'osservatorio di Parigi a 65 nu'tri al di so- 
pra della superficie del mare, ciò significa che, 
se questa superficie fosse prolungata, passereb- 
be al di sotto del pianterreno dell'osservatorio 
ad una profondità di 65 metri. Al contrario vi 
souu in Olanda delle piannrc le quali sono al 
disotto del livello del mare, vale a dire che la 
superficie prolungata passerebbe sul capo degli 
abitatori di queste pianure. 

La superficie della terra, quale si è per noi 
definita . potrebbe col tempo innalzarsi o ab- 
bassarsi, allontanarsi dal centro o avvicinarsi 
al medesimo; ma se, per qualche causa interna 
o esterna , es«a perder potesse la sua figura , 
tosto la terra cambierebbe il suo moto diurno, 
uscirebbe dalla sua orbita, che va percorrendo 
da tanti secoli, e sarebbe forse spinta in qual- 
che altro angolo dell' universo. Per la qual 
cosa la stabilità della superficie delle acque di- 
pende da quella della terra e del mondo. 

La superficie di un lago, sia nelle piannre, 
sia sulle montagne , è anche una superficie di 
livello , vale a dire che se dalle sue sponde si 
abbassassero delle perpendicolari sulla super- 
ficie innanzi detta, queste vi segnerebbero ima 
superficie simile a quella del lago ed in tutti i 
punti equidistante ila essa. Lo slessp dee dirsi 
delle superficie delle acque stagnanti, o diesi 
considerino nella profondità dc’pozzi, o né vasi 
àmpi|,-pereioccftè tutte sono orizzontali e tutte 
sono perpendicolari alla direzione della gravità. 

Da queste fondamentali verità segue che tutte 
le direzioni della gravità concorrono verso il 
centro della terra, perciocché tutte le perpen- 
dicolari ad una superficie perfettamente sferica 
vanno ad unirsi al suo Centro. Cosi a b p d x 
[fig. 29) rappresenti la sezione della terra fatta 
se ondo il meridiano di Parigi, ed n.r sia l’asse 
di rotazione; succede' per le distanze in latitu- 
dine che Parigi sta in p, essendo ph il suo oriz- 
zonte, ed il suo filo a piombò pc; che Duhker- 
qne sta in de ad una distanza di 2“ 11' 56", la 
linea orizzontale di Dunkerque in dh', ed il suo 
(ilo a piombo nella direzione di d; finalmente 
che Barcellona sta in b a T 28' 29" più verso 
il mezzogiorno , I' orizzontale di Barcellona è 
in bh", ed il suo fi lo a piombo in òr. 

Un osservatore il quale si trovasse molto 



gravita’ :$7 


lungi dalla terra, da potere osserv are nell» stes- 
so tempo il tìlo a piombo di Parigi e quello di 
Itami Iona , vedrebbe che essi soli veramente 
inclinali l'uuo verso l'altro di 7’ 28' 29", e 
potrebbe inferirne che essi inrontrerebbonsi nel 
centro della terra. Allorché si fanno l'espcrien- 
7 .e in pieciole estensioni, come in un apparta- 
mento o in una grande città , i (ili a piombo 
sembrano perfettamente pialleli . perciocché- 
il «.'entro il «piale è il punto «n essi dirigonsi sta 
a«l mia disianza di circa 1V32 leghe ognuna di 
2280 tese, o di 1032 léghe di posta ognuna di 
2000 tesi-: ora 1 00 tese, per esempio, essendo 
«piasi la trcntamillcsima parte di questa distan- 
za, due fili a piombi», i quali sono fra loro per 
100 lese lontani, .danno un’inclinazione «li li", 
3. Ma , se. è cosi, non si saprebbe a prima vi- 
sta intendere come si possa misurare l’angolo 
di due verticali appartenenti a due punti diver- 
si : perciocché se questi punti soli vicinissimi , 
l 'angolo riesce piccolissimo ed incapace di esser 
misurato; se poi sou molto lontani, non si può 
nello stesso tempo veder le diri'zioni delle due 
verticali, né l’angolo che esse fanno: ogni mi- 
sura dunque sembrerebbe impossibile, e lo sa- 
rchile «li fatti.se non avessimo nel cielò deputiti 
«li osservazione de'quali possiamo giovarci. Ia- 
stelle sono per gli abitatori terrestri come dei 
bastoni da livello; e però osservando queste . 
noi possiamo misurare i nostri angoli c segnar 
le nostre linee. La distanza del sole dalla terra 
è di 35 milioni di leghe, quella «Iella terra dalle 
stelle é «li ’iOO o 500 mila volte 35 milioni di 
leghe; onde in qualunque punto della sua or- 
bita la terra ritrov isi, in qnalunipie punto «Iella 
superficie terrestre sia posto -un osservatore, i 
raggi visuali 'diretti alla stella medesima soli 
scili [ire linee paral'ele. 

Premesse tali cose, quando una stella passa 
per lo meridiano e viene osservata contempo- 
raneanu-iitc «la Dunkerque e da Parigi , i due 
raggi de' e ]>e (/?«/. 30 ) son paralleli, ma idiie 
angoli elle essi fanno con le verticali sono dis- 
uguali, e l'angolo di Parigi epv é precisamente 
eguale all’angolo di Dunkerque e'dv', ed all’an- 
golo pai delle due verticali , il «piale per con- 
seguenza esprime la distanza angolare di Dun- 
keripie da Parigi 

liceo duui|ue qual direzione prende la gra- 
vità intorno intorno alla terra , e come é pos- 
sibile di paragonar questa direzione nei dilfe- 
renti luoghi. Qui si presenta da se una conse- 
guenza , la «piale ò , die dopo aver osservato 
l’angolo delle verticali di’ Dunkerque e di Pa- 
rigi ed averlo trovalo di 2° 11’ 5b", si può mi- 
surare in tese o in metri la disianza di queste 
due citt ì; e, conoscendo in tal guisa la lunghez- 


za di quest’arco di 2 II 5S". si può «letlurre 
l'intera lunghezza «Iella circonferenza della t«-r- 
ra, e quinci la misura del suo raggio, siccome 
in uno do'scgueuti capi si dirà. 

CAPO li. 

v , % 

DELLA CADUTA DE* CORPI E DELLE LEGGI 
DELLA GRAVITA'. 

37. Allorché si fa cadere una palla di piom- 
bo ed un piccini disco di carta, si resta mara- 
vigliato in vedere la «lilTcrt-nza «Ielle velocità , 
.perciocché la palla cade velocfesùiiamcute , e 
la carta con molta lentezza; e puossi anche os- 
servare cheil primo «li i cotesti corpi cade a pióm- 
bo seguendo la verticale, mentre l' altro più o 
meli divertendone scende p«-r una linea tortuo- 
sa. Questo fatto è prodotto dall’ aria; imper- 
ciocché i corpi iloti possono cadere senza ri- 
muoverla , e quindi senza diviiler cóli essa il 
moto che hanno, ed in questa divisione là carta 
perde più moto del piombo. Si'avrebbero eliciti 
analoghi ed anche più sensibili , se si faci Ri- 
cadere dillercnti corpi in un tulio pieno d'ac- 
«pia, essendo la resistenza dell'acqua maggiore 
«li ipiella dell'aria. 

Per poter conoscere il vero moto de' gravi , 
converrebbe farli cadere nel vóto (§ ì ) , vale 
a dire in uno spazio nel «piale no» vi fosse nè 
aria, uè acqua, nè alcun'allra materia che pre- 
sentar potesse resistenza oppuueiidosi.il Ila forza 
di gravità. Uno spazio di «|ucsla natura si ot- 
tiene per nieZzo della macchina pneumatica, la 
«piale ci dà il vóto estraendo l'aria ila un reci- 
piente, siccome appresso si dirà. Con l’aiuto di 
«piesta macchina si fa l'esperienza della caduta 
de’gravi nel modo die segue. 

Si prende un tulio di vetro della lunghezza 
di otto o dieci piedi, chiuso da uua parte ed.ar.- 
mato dall'altra di una chiavetta ( rubiiiei ) della 
forma comune, capace a mantenere il vóto: |x-r 
lo forame della chiavetta si fanno entrare hel 
tubo de’pezzclli di piombo, di carta, di piume 
,ec. ; si fa il vóto con molta diligenza , e chiù- 
desi la chiavetta. Allora capovolgendo il tubo 
in un attimo, per recarlo in posizione vertica- 
le, si vedrà cader tutti sillatti corpi nell’iiifer 
no di questo con la stessa velocit i, in guisa che 
tutti giungeranno a toccare il fondo del tubo 
nello stesso tempo. 

Questa esperienza puossi modificare in guisa 
da render sensibile il progresso del fenomeno: 
si apra nn pocolino la chiavetta, e poi tosto si 
chiuda; allora un poco d’aria è già entrata nel 
tubo, come si è potuto giudicare dal sibilò che- 
si è inteso ; ora nel capovolgere il tubo come 
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poco prima si è fatto, si noterà un poco di dif- 
ferenza nel tempo della caduta, imperocché la 
carta e la piuma cadranno dopo del piombo. 
Un poco d'aria di più fa crescere il ritardo, e 
cosi progressivamente , fino a che essendo en- 
trata interamente l'aria nel tubo, la caduta av- 
verrà come nell’aria libera. 

Onde se la gravità opera sola , se non le si 
oppone alcuna resistenza che impedisca i suoi 
effetti , essa spingerà i corpi con pari energia, 
dando ad essi la stessa velocità, sia quale si vo- 
’glià il peso e la sostanza de'medesimi. Nel vè- 
to, una massa d’oro di cento libbre non cadreb- 
be con maggiore velocità di un pezzetto d’oro 
fatto a foglia o di un pezzetto dicarta; una mon- 
tagna non cadrebbe con, velocità maggiore di 
una piuma (1). 

88. Dopo di aver dimostrato co’fatti che tut- 
t’i corpi cadono con la stèssa velocità, uopo è 
cercare quale è questa velocità che regola la 
caduta di ogni corpo, ed in generale, quale re- 
lazióne vi ha tra lo spazio che un grave percor- 
re ed il tempo che impiega a percorrerlo. E que- 
sta relazione appunto sarà la legge della gravi- 
tà. vale a dire la legge del moto che la gravità 
imprime' a’corpi. 

E sitfatta questione non può in una maniera 
diretta esser risoluta, perocché i gravi cadendo 
van sì presti , che dopo un tempo brevissimo 
non è possibile di notar lo spazio che percorro- 
no. Ma quello che non puossi mercè di osserva- 
zioni dirotte conseguire , si ottiene per alcuni 
mezzi indiretti; de'quali il più semplice è il pia- 
no inclinato del Galilei, ma il più esatto si ha 
nella macchina di Atwood. 

(1) Che tutti ì corpi nel vóto doresser cadere con 
la stessa velocità, fu dagli antichi sospettato; onde 
Lucrezio nei libro II De ver. nat. delia gravità discor- 
rendo dice : 

Omnia quapropter detieni inane quietimi 

Acque, ponderibus non aequit, concita ferri. 

. Onde tutte le cose ancor cheinosse 

' Da pesi disuguali, aver dovranno 
Ter lo vano quieto egual prestezza. 

Il£alilei poi nel Dialogo I. ed in una lettera indi- 
retta al Ilertizzolo.aosicnnecou ragionamenti la stes- 
sa verità, che si studiò anche con alcune esperienze 
di confermare. Final mente il Newton tolse quasi ogni 
dubbio, ed ora ogni macchina pneumatica va corre- 
dala del cilindro per espcrimcutarc la discesa dei 
gravi neh vèto, ed in mancanza del tubo si può porre 
un pezzettino di carta sopra una piastrina metallica, 
per esempio una monda , ed iòdi far cadere la mo- 
neta con la carta: se la moneta cadendo si mantiene 
orizzoulale.la carta giungerà a terra nello stesso tem- 
ilo, perocché l’aria fa resistenza solo alla moneta. Da 
questa verità di fatto ne segua immediatamente una 
altra, ed è che la gravità sia una forza proporzionale 
alle masse : conciossiacbè si sa per le cose innanzi 
dette, che quando V=v allora couvieu che si ubbia 


39. 'Piano inclinato del Galilei. Il «osi detto 
piano inclinato del Galilei, in effetti, altro non 
è se non una lùtea inclinata sulla quale scorre 
un mobile ; esso riducesi ad una corda leviga- 
tissima, della lunghezza di venti o trenta piedi, 
la quale si tien tesa fra due punti fissi , I' nno 
de’quali è dell’altro più basso, e sulla quale si 
fa scorrere mi piccol carretto o una pulegia di 
metallo convenevolmente disposta. Se la cord* 
fosse orizzontale , la gravità della pulegia sa- 
rebbe interamente distrutta; avrebbeal contra- 
rio tutta la sua efficacia se fosse verticale, ma, 
essendo in vece inclinata , la gravità sarà ri- 
dotta ad una certa proporzione. Egli è facile 
di vedere mercè le regole della Statica, che il 
valore della gravità sul piano-inclinato è eguale 
al suo valore primitivo moltiplicato per lo seno 
dell’ angolo dell’inclinazione del piano. Ma sia 
quale si voglia la ragione secondo la quale una 
forza diminuiscasi, riducasi purealla sua metà, 
terza o quarta parte, altro non si cambierà 
fuorché il moto assoluto che essa dà. scia* al- 
terare per nulla la relazione tra lo spazio ed il 
tempo. E però, la legge alla quale vedremo ub- 
bidire i .corpi che scendono per questo piano 
inclinato . sarà la vera legge della gravita. Or 
se si lasci scendere il carretto per un dato tem- 
po, se si noti lo spazio percorso nel primo mi- 
nuto secondo di tempo , ne’ due primi ec. , si 
troverà che questi spazi saranno come i qua- 
drati dei tempi impiegati a percorrerli. Dun- 
que il moto prodotto dalla gravità segue la 
stessa legge, onde essa è una forza acceieratri- 
ce costante (§ 3tj (2). 

40. Macchina di Attcood. Cotesta macchina 

F: f—M : m. cioè che velocità eguali suppongono for- 
ze proporzionali alle masse. 

(2) Sia il piano AH comunque inclinalo aH’ori «on- 
te (Tao. agg. fifj. 13), e sopra di esso sia il corpo 
mnpqr, è chiaro una parie della pravità di questo 
corpo dover rimauere ti istruita dalla resistenza del 
piano AB. La linea DO perpendicolare all’ orizzonte 
rappresenti la gravita assoluta del corpo, cioè quelli 
con la quale esso scenderebbe per la libera verticale; 
risoluta questa nelle due DG, DE, una delle quali sia 
perpendicolare, 1 * altra parallela al piano , si vedrà 
chiaramente il corpo doversi muovere lungo il so- 
praddetto j)iauo solo per effetto della DK=GO; onde, 
volendo conoscere qual ragione serbi alla gravità as- 
soluta questa forza che grarità relation suolai chia- 
mare, converrà por mente alla similitudine de’ duo 
triangoli ABC, DUO, da* quali si ha DO;OG=AU: AC; 
onde, chiamando g la gravità assoluta e g 1 la relati - 

AC 

va, 6 «rà g:gt = AB:ÀC, e però g f =g. 7 —. Che se sì 

AB 

consideri essere AB: AC = 1 : eco. B, allora sarà fa 
gravità relativa, o g'—g. scu. B, come l’Autore ba e • 

AC 

auuciato. Dalla espressione g'—g ai vede la gra- 
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ò rappresentata dalla fig. 31. Ma per rendere 
il ragionamento piu semplice , noi la ridurre- 
mo a’ suoi clementi essenziali , vale a dire ad 
una girella perfettamente mobile , sulla quale 
passa un filo finissimo , tirato da’ due estremi 
da eguali pesi m (fig. 32.) Lcquirìbrio ha luo- 
go non solo quando i due |icsi sono a livello, 
ma anche quando uno è più alto ed un altro 
più basso, siccome puossi con l’esperienza fa- 
cilmente conoscere. Aggiungiamo intanto da 
una parte un piccolo peso, che esprimiamo con 
n, è facile ad intendere esser distrutto l’equi- 
librio , ed il peso n trarre in basso il peso sul 
quale si trova, ed in alto l’opposto 

Ma quale sarà il moto che dee prodursi ? 
Sarà forse lo stesso di quello che il grave n 
acquisterebbe per la libera caduta , o rimarrà 
alteralo per lo grave opposto che muovesi con 
esso ? , . > 

I.e due masse primitive non avendo altro 
muto tranne quello ad esse impartito dal gra- 
ve n, si rende aperto non poter questo darne 
a tali gravi, se non scemando il proprio, per- 
dendone quanlo ne dà; e però dover scendere 
con veloci! i minore di quella con la quale scen- 
derebbe se fosse solo. È facile poi il conoscere 
di quanto questa velocità sia scemata. 

Sia g la velocità che un corpo dalla gravità 
riceve in un minuto secondo di ten\po; la massa 
n dunque, cadendo liberamente, avrebbe alla 
fine di un secondo la stessa velocità g, e però 
una quantità di moto «pi. ' 

Sia x la velocità sconosciuta che dopo un se- 
condo avrebbero le due masse tn e la piccola 
massa n cadendo unite; la quantità di moto del 
sistema sarà.r (2m-f n), imperciocché la mas- 
sa in moto da una parte è e dall’altra 
la somma delle quali è 2m-|-«. Ora in uh mi- 
nuto secondo la massa n riceve dalla gravità 
la stessa quantità di moto , sia che cada libe- 
ramente , sia che soffra un certo ritardo per 
cagione di altra massa.DUnque a; (2m-f n)=;^n, 

d’ onde ricavasi x—g. - — - — . Ed ecco la 
. % 2m-j» 

velocità con la quale cade un corpo. nella mac- 
china di Atwood. Essa è sempre minore di g, 
e può esserne una frazione picciola per quanto 
ci piacerà. Se vogliasi, per escmio, che uc sia 

un centesimo, basterà il porre —— — =— —, 

^ 2 m-pn 100’ 

viti relativa esser sempre una frazione della gravità 
assoluta, essendo sempre AC AB; e però la forza 
aecelcratrice per le piano inclinato patrassi diminuire 
ad arbitrio, U ro a ijic uou sia distrutta daU’aUrilu. h 


d’onde ricavasi 100n=2»i-|-n, ed « =£: — — -, 
. . 49,5 

vale a dire che in ciascuno istante la velocità 
della caduta nella macchina di Atwood è ta 
centesima parte della velocità della caduta li- 
bera, quando la massa aggiunta è ia parte 49,5 
di una dejlc masse primitive. E prendendo per 
esempio, n=10< r , ed rn=49a6 r , la condizione 
sarà. adempita. 

Avvi grande utilità nel ridurre così la velo- 
cità dei gravi cadenti; perciocché puossi allora 
non tener coiito deila resistenza dell’ aria , e 
misurare gli spazi percorsi con -maggiore esat- 
tezza. Colai riduzione di velocita è il vero 
principio della macchina di Atwood. Eccoiie 
intanto ia disposizione : 

1°. Per evitare ('attrito ciascuna estremità 
dell'asse della girella si fa posare su due altre 
rotelle minori, i cui assi terminano in puntele 
quali girano.ne' corrispondenti buchi fatti in 
acciaio o in agata [fig. 31). 

2". Per misurare con esattezza gli spazi , 
suoisi porre vicino alla colonna una riga ver- 
ticale e divisa r, in modo che la massa - ’»* i n 
debba seguirla nella sua caduta senza toccarla . 
Su questa riga muovonsi due pezzi corsoi, l’uno 
a in forma di anello entro il quale possa pas- 
sare la massa m ed arrestare l’altra' n la quale 
perciò si fa più lunga, e l’altro c di figura spia- 
nata per poter trattenere la massa ni ferman- 
dola dove si vorrà. 

3°. Per misurare il tempo durante - il quale 
il mobile ha camminato, si aggiusta vicino alla 
macchina un orologio a secondi h, è si fa co- 
municare con un grilletto particolare d, iL] na- 
ie sostiene la massa m-j-ndi rincontro alla 
parte superiore della riga ove Sia lo zero della 
sua divisione. 

In un istante dato il grilletto si rimuovo, il 
peso cade , e l'orologio continua a segnare if 
tempo che passa [fig. 31 e 33). 

Le sperienze si fanno nel modo seguente. Si 
situa l’anello della riga ad una altezza tale da 
rattènere la massa n dopo un secondo di tem- 
po da che il corpo abbia cominciato a discen- 
dere. Per conseguire ciò, s’innalza o si abbassa 
l’ anello a poco a poco , lino a «he il remore 
che fa la massa n nel colpirlo coiucida esatta- 
mente con la Oscillazione dell'orologio la quale 
indica la fiue del minuto secondo. Quando n 
si è arrestata non cessa ogni moto, perciocché - 

• ’ I 

per fermo, volendo fare che U gravità relativa sia — 
della gravità assoluta, basterà fare Ali. AC=GL 1, 
e si avrà tosto s'= — g. 
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lo masso m hanno una velocità acquistala, mer- 
cè la quale esse continuano a muoversi; la gra- 
vità però non più opera per alterare il moto 
rii queste, perocché c-ssonrio n tolta, é tolta la 
forza acceleratriee, ed il moto che segue è me- 
stieri che sia uniforme. Ora dopo ciò che si è 
detto (§ 33) segue , la velocità di questo moto 
uniforme essere appunto quelli «lei moto ac- 
celerato cl»e avrebbe luogo alla fine del primo 
minuto secondo, e per rinvenirla essere suffi- 
ciente di collocare il pezzo corsoio e di manie- 
ra cheta venga a colpirlo precisamente un se- 
condo dopo che n sia arrestata, vale a dire due 
secondi dopo da partenza di ». Allora la di- 
stanza tra i due pezzi corsoi' a e c è lo spazio 
che m lia percorso in un minuto secondo con 
mòto uniforme : questo dunque esprime non 
solo la velocità di tal moto uniforme , ma an- 
che quella del moto uniformemente accelerato 
Passi una seconda esperienza col torre la massa 
n dopo due secondi: fasscne una terza toglien- 
dola dopo tre secondi , e cosi bassi la velocità 
del moto' accelerato dopo uno, due, tre secon- 
di. Trovasi queste velocità esser precisamente 
tra lóro come uno, due, tre; dunque esse cre- 
scono in proporzione dei tempi;dunque il moto 
del quale si parla è uniformemente accelerato 

Questo risili lamento sarebbe sullìeieut : per 
farci concfiiudere, lo spazio percorso con moto 
uniformemente accelerato durante un certo 
tempo esser la metàdiquelln percorso nel tem- 
po medesimo col moto uniforme che ad esso 
succede'. Ma si potrà direttamente la stessa co- 
sa conoscere, perciocché in ciascuna delle ante- 
cedenti esperienze la distanza dei pezzi corsoi è 
doppia della distanza dell’ anello 'dal punto di 
partenza. 

Similmente polrebbesi dedurre, mercè il cal- 
colo, chegli spari sono come i quadrati dei tem- 
pi;- ma è facile l’ intendere come puossi dimo 
‘strare anche per mezzo della macchina. 

(1) Il valore di g suolai esprimere anche in piedi 
inglesi 32,5, parigini 30,183, c t’ altezza della mac 
clima di Atwood è comunemente divisa in pollici in- 
glesi. Dalle forinole del molo uniformemente acce 
(prato si hanno i tempi come le radici degli spazi 
gli spazi come i quadrali dei tempi Quindi se io spa 
zio del primo minuto secondo si consideri come 1 
fsso sarà 4, ti, IO, 23, dopo il secondo, il terzo, il quar- 
to, il quinto minuto secondo: onde sapendo il valore 
dì g e sapendo il tempo, si potrà conoscere lo spazio 
percorso in un dato tempo dal principio della caduta 
Volendosi, poi sapere gli spazi paeziali percorsi iu eia 
acuito Istante , s’ intenderò facilmente che couverrà 
dallo spazio totale di ogni istante levarne quello che 
appartiene agl'istanti antecedenti, e porósi conosce- 
rà esser gli spazi parziali come la serie dei numeri 
cadi 1,3,3, U.ec. Volendo Dualmente sapere il tem- 
po conoscendo lo spazio, converrà prima ridurre que- 


gravita' 

Queste esperienze rorrispondngo a quelle 
con le quali iltìalilei provava che là gravità che 
ha luogo sulla superficie della terra è una forza 
acceleratriee costante. La caduta nel vuoto ha 
fatto già Conoscere che essa opera egualmente 
sopra tutti i corpi. Onde tutte le molecole ma- 
teriali, sia qualunque la forma o la natura di 
esse, soggiacciono all'azione di questa forza. 

Premesse tali cose, potràssi di leggieri com- 
prendere che le leggi del moto ingenerato per 
cavità possonsi esprimere con le forinole ge- 
nerali del moto uniformemente accelerato (, jj. 
34) 

e =gt 

• •=’-£ • 
nelle quali si deve sostituire invece di g i I valo- 
re.che appartiene alla gravità. Ognuno rieor- 
derassi che g dinota la velocità che la forza ac- 
celeratricc dà al corpo durante l’unità di tem- 
po, e rieorderassi egualmente che questa velo- 
cità è doppia dello spazio che la forza fa per- 
correre mirante la stessa unità ; onde g è uno 
spazio ovvero una lunghezza. Noi faremo co- 
noscere appresso un esattissimo mezzo per tro- 
varne la misura , e vedremo die prendendo il 
minuto secondo per unità di tempo , il valore 
di q è a Parigi 

9=9-, 8088. 

Con questo dato puossi ciascuno esercitare 
a risolvere molti problemi intorno al moto dei 
gravi (I). 

CAPO III. 

DEL CESTRO DI GRAVITA’— -DELL’ EQUILIBRIO 
DEI SOLIDI — DELLA BILANCI A — DEL PESO , 
DELLA MASSA E DELLA DENSITÀ ’ DEI CORPI. 

41. Un corpo grave grande o piccolo può es- 
ser considerato come un' unione di un infinito 

sto ad unità di gravitA.dividendolo per- 3 . e poi estrar- 
re dal quoziente la radice. quadrata. F. ciò s' iniettile 
senza tener conto della resistènza dell' aria. 

Nella macchina di Atwood poi, come nel piano in- 
clinalo del Galilei, puossi la forza acerlmtrice ri- 
durre ad una frazione diga piacimento di chi vorrà 
far la esperienza, siccome apparisce dalle formule 
esposte dall' Autore: quindi è che aggiungendo una 

massa n tale che riduca ia forza acceleratriee ad — 

6 t 

si vedrà che lo spazio che dovrà percorrere la massa 
m + n nel primo minuto secondo dovrà essere di tre 

pollici, che sodo —H sedici piedi : sperimentando 
•4 - 

sulla macchina si potranuu vedere eseguite lo leggi 
di sopra esposte. 



GRAVITA 


w 


numero (li punti materiali ciascuno dei quali è 
spinto dalla eravità. 

A tutte queste forze. sellarne infinite di nu- 
mero . puos*i una sola fona sostituire , in un 
certo punto applicata; e qifsla forza altro non 
è Ha 1 la somma o la risultante di tutte le azioni 
della "rarità, le quali dicolsi il peso di un cor- 
po , ed il punto ove essa è applicata dicesi il 
centro di grarità del medesimo. 

Questa definizione basta aer non confondere 
la pravità col peso; imperéocchò la pravità è 
la forza elementare che stinge generalmente 
ogni particella di materia „*d il pesò di un cor- 
po è la somma di tutte leizioni che la gravità 
particolarmente inanifestasopra di un corpo. 
Importantissima cosa è il aper determinare il 
peso ed il centro di gravili dei corpi, percioc- 
ché allora potrassi sostituì il peso, il quale è 
una forza sola, a tutte le orze elementari p- 
pcranti su di un corpo, cdl centro di gravità, 
che è un punto solo, alP'ilione dei punti che 
il corpo medesimo costitucono; e quindi una 
massa pesante, sig qualsivjlii la sua grandez- 
za e la sua forma, potrà <ser considerata co- 
me un sol punto che da annoia forza è spinto. 

42. Del centro di gradi. In un corpo gra- 
ve , il quale non abbia if estensione di al- 
cune centinaia di tese , le ioni della gravità 
su ciascuna molecola di es possousi come pa- 
rallele considerare, pérridhè esse concorro- 
no verso il centro della tea e soli tutte egua- 
li, cadendo tutte, nel votami pari velocità ; 
ondo il centro di gravità ni è altro se non che 
un centro di forze paralleed eguali. Da ciò 
segue un carattere distinti del centrò di gra- 
vità, di essere, cioè, fisso 11' interno del cor- 
po solido, c non cambiar o , sia qualunque 
la posizione che diasi a q«o corpo rispetto 
alla gravità. 

Per esempio , il punto fig. 35) essendo il 
centro di gravità del triaiio alte, allorché il 
punto c è in alto, esso sarmche il luogo del 
centro di gravità (piando unto ce in basso, 
o in qualunque altra posine che potrehbesi 
dare ad esso, perocché il )to di applicazio- 
ne della risultante delle fu parallele è indi- 
pendente dalla direzione di forze (§21). 

Acciocché un corpo sia equilibrio, é me- 
stieri ad una sola condiziofioddisfare , cioè 
che il centro di. gravità siastenuto. E però 
se il centro di gravità c un £o fisso, potrassi 
il corpo per tutti i versi gir, e starà sempre 
in quiete, perchè sempre iquilibrio. Se nc 
può far l’esperienza con unto omogeneo gi- 
revole intorno di un asse nuotale che passi 
per lo centro. Allorché uit-po è sostenuto 
per un pulito diverso dal eet di gravità, l’e- 


quilibrio è ancora possibile, ma solo in due 
citure, cioè quando il centro di gravità è m .|| ; , 
verticale del punto fisso, o al ili sopra, o a | di 
sotto di questo punto. Se ne può fare l'esperien- 
za con un disco omogeneo girevole intorno ad 
un asse orizzontale che non passi per lo centro. 

Da ciò segue un mezzo sperimentale per rin- 
venire il centro di gravità di un corpo. Leghisi 
il corpo con un filo in uri punto qualunque c 
della sua superficie [fig. 30) e poi sospendasi , 
e quando è in quiete si segni colla maggior 
possibile precisione il punto m dove il produ- 
cimento del filo verrebbe a penetrar la inferio- ’ 
re superficie; il centro di gravità cónvieu che 
si trovi necessariamente sulla linea cm. Poscia 
si ricominci 1’ esperienza legando il corpo "per 
un altro punto a, c scgtenlu parimenti il cor- 
rispondente punto m'; il centro di gravità do- 
vrà anche ritrovarsi nella linea ain'. Dunque 
esso sarà nel punto ove segansi fe linee cm ed 
ira'. Nei corpi molto pesanti potrebbe farsi 
l’esperienza in verso contrario , girandoli su i 
loro tagli, o poggiandoli sopra sostegni di pic- 
cola estensione. Ma per corpi omogenei aventi 
figure regolari, il centro di gravità si rinviene 
mercè alcune considerazioni geometriche mol- 
to semplici : 

Linea retta. Il centro di gravità è eviden- 
temente alla metà della sua lunghezza. 

Cilindro a basi parallele. Il centro .di gra- 
vità è nella metà dell’asse fig. 43,4 3 e li). 

Parallelogrammo. Il centro di gravità sta 
nell" intersezione delle diagonàti , perciocché 
ogni diagonale divide la figura in due (tarli e- 
guali. Potrebbe dirsi lo stesso per un paralle- 
logrammo cavo come un quadro. 

Cerchio. Il centro di gravità è nel centro del 
cerchio; questo punto é egualmente il centro 
di gravità della circonferenza, e quello dell'a- 
nello compreso tra due circonferenze concen- 
triche [fig. 45). 

Triangolo, hi tirino le linee dr,f/,e c. paral- 
lele alla base fig. 37); indi la linea retta am che 
divide in due parti eguali questa base e tutto le 
parallele alla stessa ; si compiano i parallelo- 
grammi dbce.hkli ec. con linee parallele ad am. 
La linea am passa per lo centro di gravità di 
tutti i parallelogrammi esterni, ed anche per 
lo centro di gravità di lutti i parallelogrammi 
interni al triangolo; e vi passavia qualunque la 
grandezza di questi parallelogrammi. Or sicco- 
me gli uni di essi sono circoscritti al triangolo 
e gli altri inscritti nel medesimo, e- siccome al 
loro limite di picciolezza vanno- a confondersi 
con esso, conviene egualmente che il centro di 
gravita trovisi su di am; per la stessa ragione 
esso dovrà stare su di bm' (fig. 38); dunque esso 
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starà in g cbc è II punto d'intersezione di que- 
ste ; c dai triangoli simili abg ed mgm’ segue 
che gm sia la metà di ag , o che il punto g sia 
ai due terzi di am partendo dal punto a. 

Poligoni. Questi si decompongano in trian- 
goli [fig. 39), dei quali si trovino i centri di 
gravità-, quindi si considerino le forze applicate 
ai centri di gravità dei triangoli come propor- 
zionali alle superficie dei medesimi, e, cercan- 
done la risultante colle solite regole , il suo 
punto di applicazione sarà il centro di gravità. 

Piramide triangolare. Si tiri una linea dal 
vertice t ( fig . 40) al punto g centro di gravità 
della base abe, e dimostrerassi facilmente, fa- 
cendo dei segmenti inscritti e circoscritti come 
si è fatto pei triangoli, che il centro di gravità 
debba ritrovarsi sulUfìinea sg, che esso sia e- 
gualmente sopra sg', e quindi che debba essere 
in g" punto di intersezione di queste lince. E 
dal paragone dei triangoli simili potrà conchiu- 
dersi esser questo punto g” ai tre quarti di ig 
computandoli dal vertice. Una piramide qua- 
lunque può decomporsi in piramidi triangolari 
e quindi può giungersi a conchiudere che in 
ogni caso il centro di gravità d’ una piramide 
sia sulla linea che unisce il vertice col centro 
di gravità della base , ai tre quarti al disotto 
del vertice. . . . 

Poliedro. Si risolve in piramidi , siccome il 
poligono in triangoli. 

Cono. Questo trattasi qome una piramide 
(fig. 41). 

Sfera. Il centro di gravita è nel centro della 
sfera : dicasi lo stesso per una superficie sfe- 
rica e per un segmento compreso da due sfere 
concentriche (1). 

43. Dell'eguilibrio. Abhiam già veduto che 
la sola condizione per l'equilibrio d’ un grave 
è che il suo velico di gravità sia sostenuto; ma 
questa condizione può essere in diverse manie- 
re soddisfatta' , secondo che il corpo è sospeso 
ad un punto fisso , o poggiato su qualche sos- 
tegno. 

1°. Supponiamo per esempio un disco omo- 
geneo (fig. 4G) forato da tre buchi eguali a,b,e, 
il centro di gravità del quale sia nel centro della 
figura': questo disco sarà in equilibrio in qua- 
lunque giacitura intorno ad un asse che {sassi 
per lo buco centrale, e'questo dicesi equilibrio 
indifferente. Se poi l’asse passi per lo forame 
superiore 6, l'equilibrio Sarà stabile , percioc- 
ché il corpo tendi: a ritornare iu questa posi- 
ti) Per esporre convcuiculeineulc la dottrina dei 
centri d| gratini, sarebbe mestieri conoscere il cal- 
colo sublime; per cui mi astengo di aggiungere alcu- 
na rosa su <|ut--ia materia, potendo il maestro rego- 
larsi secondo la capacità degli allievi. 


rione , se alcuno lo rimuova ; scorgcsi in fatti 
che, facendo girare un poco il disco intorno di 
quest’asse, il centro di gravità scosterassi a de- 
stra o a sinistra sull’arco tnn. Esso non è più 
sostenuto, perciocché non è più noi piano ver- 
ticale dell’ asse di sospensione e discende per 
ritornarvi dopo una serie di oscillazioni. Se 
l’asse poi passi per lo buco inferiore e, il disco 
potrà anche matematicamente essere in equi- 
librio, e ciò avrà I togo se il centro di gravità 
troverassi precisamente nel piano verticalédel- 
l’asse: ma questo e |uilibriu è instabile: in fatti 
tostochè il centro di gravità esce fuori di que- 
sto piano, devierà sempre più descrivendo una 
mezza circonferenza per andare a fermarsi al 
di sotto dell’asse d sospensione. 

Generalizzando joesti risultamenti si vede , 
che un corpo qualanque sospeso per mezzo di 
un asse, può trovarsi in equilibrio stabili , in- 
st abile, o indifferente, secondo che il suo cen- 
tro di gravità sia il di sotto dell’asse, al di so- 
pra, o nell’asse ircdesimo. 

2". Esaminiamo ciò che. deve accadere ad 
un disco semplicemente poggiato su di un pia- 
no orizzontale o inclinato , e supponiamo che 
questo disco composto, per esempio, di piombo 
e di legno abbia il suo centro di gravità sulla 
circonferenza adb[fig. 47) molto lontano dal 
centro della figuri. Segue da ciò che si è detto 
esser due sole le giaciture di equilibrio ; I’ una 
stabile allorché il centro di gravità sia in a , 
instabile l'altro se esso sia in b. Se questo stesso 
disco si poggi su di un piano inclinato (fg.hS), 
vi sarà anche equilibrio allorché il centro di 
gravità troverassi nel piano verticale pb me- 
nato per l'incontro p del contatto, la stabilità 
corrispondendo sempre al punto più basso a, e 
la instabilità al punto più elevato b. 

tn quest’ultimo caso, se il disco verrà spinto 
un poco innanzi, esso girerà risalendo sul pia- 
no per una lunghezza eguale all’ arco pgv , e 
sarà nella sua posizione di stabilità. 

Allorché i corpi poggiano sul suolo con una 
base più o men larga, è necessario per l’equi- 
librio che la verticale del centro di gravità 
cada nel perimetro di questa base; quindi ap- 
parisce che il cilindro obbliquo (fig.b 9) sarà in 
equilibrio se abbia una .lunghezza ab, e elle ca- 
drà se venga ad esso soprapposto un altro e- 
gual cilindro il quale trasporti il centro di gra- 
vità in un punto che sia al di fuori delle verti- 
cali del perimetro della base (2). 

(2) Un corpo dunque collocato sulla sua base in 
un piano orizzontale non potrà mai rovesciarsi tinche 
la linea di direzione cada entro la base. Ma se questa 
cadrà fuori la base, il centro di gravità, non essendo 
in alcun modo impedito, dovrà discendere, ed it cor- 
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44. Le condizioni di equilibrio che general- 
mente vengono assegnate, e che finora abbia- 
mo esposte , sono solo sufficienti per le specu- 
lazioni teoriche, supponendosi la materia do- 
tata di una proprietà della quale veramente è 
priva; si suppone cioè che ogni corpo sia per- 
fettamente rigido, ossia non elastico, non com- 

f ircssibile , e che le molecole siano immobili 
'una rispetto all'altra. Supponiamo in fatti un 
cannello di vetro lungo e sottile poggiato con 
la sua narU* di mezzo sopra un qualunque sos- 
tegno [fi'j. SO) : il suo centro di gravità sarà 
sostenuto, e frattanto non si avvererà l'equili- 
brio, perciocché piegherassi per cagione di sua 
elasticità; e tanto maggiormente si piegherà , 
se a’suoi estremi si sospendan de’ pesi sempre 
maggiori; avviene lo stesso ad una trave pog- 
giata con gli estremi su di due sostegni (/fy.5l): 
essa si piegherà più o meno secondo il suo pe- 
so, la sua elasticità, la sua tenacità, e la pres- 
sione die soffre. Quello che dicesi de’ corpi in- 
organici, con più salda ragione si può de’ corpi 

po convitti che si rovesci. Onde se un corpo sia incli- 
nalo, potrà rimaner fermo, purché la linea di dire- 
zione nmi esca fuori la base. (.blindi la torre di Gari- 
senda di Bologna , e quella del duomo di Pisa, non 
cadono quantunque inclinale. Da ciò segue, la stabi- 
lità dei corpi, poste le altre cose eguali, esser maggio- 
rese abbiano una base più ampia: d’onde le Cosi dette 
mura a scarpa, i barbacani , i puntelli, ec., mercè i 
quali noo solo la liDea di direzione si fa cadere dentro 
la base, ma si accresce anche il momento della resi- 
stenza, come tra poco si dirà. Segue anche da ciò, che 
gli uomini avendo il loro centro di gravità ordinaria- 
mente un pòco sotto all’ uinbilico, la linea di dire- 
zione passando pel pube e cadendo fra i piedi quando 
sono ritti, dall'esperienza ammaestrati, si muovono 
in guisa da non fare uscire la liuea ili direzione fuori 
delle piante; quiudi, se alcuno i seduto, per alzarsi, 
si piega prima un poco dalla parte davanti; se va per 
la salita, si curva innanzi; si piega indietro se scende: 
il vecchio curvo si appoggia al bastone ec. Anche gli 
animali fanno uso delie medesime pratiche, onde non 
solo l’ uomo, ma anche la scimin impara a danzare 
sulla corda. Molti giuochi che dicousi di equilibrio 
dipendono dall’applicazione di questi principiò 
Per rovesciare un corpo ucl quale la direzione della 
gravità cade dentro la base, è mestieri che siavi l’a- 
zione di una potenza che ne la spinga fuori : al che 
opponendosi la gravità oil peso del corpo che tende 
a ritenerlo nella primiera giacitura , uopo é clic la 
forza per rovesciarlo superi la resislcuza nascente 
dal peso. Sup|X>ngo che il corpo nou possa né pro- 
gredire, né ruiarc orizzontalmente , essendo questi 
moli per lo più distrutti dall’attrito, particolarmente 
se si parli di fabbricherà solo possa rovesciarsi. Ora, 
siccome uu corpo rovesciandosi deve rotare intorno 
ad un ceutro o ad un asse preso nel perimetro della 
sua base, cosi lo sforzo della potenza per rovesciarlo 
sarà il momento di essa al detto centro u asse riferi- 
to, e la resistenza ebe ad essa si oppone sarà il mo- 
mento del peso riferito allo stesso centro u asse. Ac-' 


organici affermare , i quali son meno tenaci e 
di maggior elasticità dotati. Ulta pianta è sos- 
tenuta , perciocché la verticale del suo rentro 
di gravità cade nello spazio occupato dalle sue 
radici: ma ciò non impedisce che i rami si pie- 
ghino per lo proprio peso, e che anche gli steli 
possansi per la stessa causa piegare e rompere. 
Un elefante è sostenuto, dappoiché la linea di 
direzione del suo centro di gravità cade fra i 
quattro piedi che ne sostengono da massa ; ma 
uopo è che le vertebre e le coste siano forte- 
mente unite, per poterne reggere il peso, e che 
i muscoli e la pelle abbian forza da reggere alla 
pressione che soffrono. 

S'intende del pari) che i cambiamenti di for- 
ma' che produconsi o dalla elasticità , o dalla 
compressibilità, o da’ moti volontari pc’ quali 
gli organi e le membra cangiati di luogo, sono 
altrettante cagioni che fanno variare la posi- 
zione del centro di gravità. Allorché un uomo 
alza le braccia, il centro di gravità cambia luo- 
go; allorché un uccello stende il collo, il cen- 

rioccbé danqni' la gravità possa tener fìsso un corpo 
nella sua situazione , è necessario che il momento 
del peso di questo corpo sia contrario ed eguale o 
maggiore del momento della potenza che tende a ro- 
vesciarlo. Se il momento del peso eguagli quello del- 
la forza, si avranno le. semplici condizioni di equili- 
brio; ma, se l'uno superi l'altro, allora si sarà anche 
alla stabilità provveduto. Nelle fabbriche è assoluta- 
mente necessario di non contentarsi delle, condizioni 
di equilibrio, ma di adempiere a quelle della stabili- 
tà; quindi non si farà immuro che possa offrire ad 
un terrapieno una resistenza eguale alla spinta, ma 
sempre maggiore: dicasi lo stesso delle volte per ri- 
spetto a’ piedi dritti (V. Ventvrvli }lee. . Cnvalieri 
Arch. Slut. ed Idr., Àomlelct l'Art ile fldlir). (.bion- 
do poi si prende in considerazione il solo momento 
del peso del corpo per conoscere la forza clic sarebbe 
necessaria per rovesciarlo, questo suolsi nncliq chia- 
mare stabilità del corpo, In quale potrassi sempre co- 
noscere, se sia data la posizione del centro di gravità , 
e del centro o dell’asse intorno al quale il corpo 
deve rotare per rbvesciarsi; perciocché moltiplican- 
do il peso per la distanza della ilircziooc della gravità 
dal centro o asse di rotazione, si ha la stabilità del 
corpo, e, moltiplicando la potenza che tende a rove- 
sciarlo per la sua distanza dal medesimo centro o as- 
se, se nc ha il momento, badando pero alla direzione 
della potenza, la quale, supposto il corpo perpendi- 
colare sulla sua base, uou sempre opera iu direzione 
parallela alla medesima. Sesia tale, fàcilissima cosa 
sarà il couosccrne il momento ; se poi sia obbliqua, 
converrà ricorrercalle solile risoluzioni per valutare 
i suoi effetti. Ed allora si vedrà esservi de' casi nei 
quali la forza operando obbliquamenle può produrre 
un aumento di resistenza o di stabilita nel corpo. 
(Quindi rilevasi , che io un corpo l' ampiezza della 
base aumenta il momento della stabilità. Molle altro 
utili consegueuic potrebbero dedursi dàlie verità es- 
poste, ma potranno gli studiosi vederle nelle (filalo 
opere, c parecchie auebe da se stessi ricavarlo. 
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tro di gravità «'• sensibilmente trasportato in- 
nanzi. Si può vedere nella fig. 52 le quattro 
giaciture del centro di gravità di un uccello 
corrispondenti alle quattro principali situazio- 
ni del cammino , del riposo , del nuoto , e del 
volo. . . 

45. Della bilancia. La bilancia comune è 
composta da un' asta ab [fig. 61) , sostenuta 
nel mòzzo m , c le «ti braccia am e mb son 
destinate a tener sospese le coppe c , d mobi- 
lissime ne’ loro punti di sospensione. Dopo di 
avere equilibrate queste coppe, si, pone in una 
di, esse il corpo che si vuoi pesare, e nell'altra 
de’pesi segnati, fino a che non si abbia f equi- 
librio , cioè fino a che {''asta non si riduca in 
posizione perfettamente orizzontale. Allora , 
se la bilancia è esatta , il peso. del corpo è di- 
notato dal numero- di grammi ,e frazioni di 
grammo che sonosi dovuti mettere nella cop- 
pa: ma , se là bilancia non è esatta , se le sue 
braccia non sono perfettamente eguali , egli è 
chiaro che il peso del corpo non è indicato 
da’grammi posti nell' altra coppa co’quali si è 
equilibrato , perciocché i pesi sono in ragion 
reciproca delle corrispondenti braccia di leva, 
le quali ora sono le braccia della bilancia , e 

C erò i pesi sono eguali solo quando coleste 
raccia sono eguali (1). 

Siccome i| fare una bilancia le cui braccia 
sieno perfettamente eguali è quasi impossibile, 
così sonosi invertiate varie maniere di rime- 
diare a questo inconveniente. La più facile è 
quella del pesar doppio, ovvero del pesare per 
iotlit azione. Vale a dire si equilibra il corpo 
col piombo, con l'arena, o altre cose simiglia li- 
ti, poi fatto l'equilibrio, si toglie il corpo, ed 
in sua vece si pongono i grammi e le .frazioni 
di grammo, por (pianto basti a ristabilire T e- 
quilibrio. I pesi u intiera ti prendendo il luogo 
del corpo che si volca pesare, la disuguaglianza 
delle braccia non più puòavereaicuna influenza. 

La bilancia comune della quale abbiam par- 
lato, può servire allorché vogliamo esser pa- 
ghi di- un' approssimazione di circa un deci- 
grammo. 

Volendo pesare con maggior precisione, con- 
viene adoperare una bilancia più perfetta , la 
«piale allorché si è posto un chilogrammo per 
ogni coppa , preponderi facilmente quella ove 
si sia aggiunto un milligrammo. Ecco le prin- 
cipali condizioni mcrcc le quali puossiciò con- 
seguire. 

1°. L’asta f (fig. 51 , 59 e 60) è penetrata 
«la un coltèllo di acciaio a (fig. 51) il cui taglio 
acuto ma non sottile sia poggiato su i piani b, 

(1) Si può fare alla bllaucia una facilissima applt- 


d’ acciaio od' agata: in questa maniera i punti 
«li toccamento dell' asta c dei sostegni non va- 
riano, e l'attrito scemasi grandemente, i • 

2". Le'due coppe c (fig. 55 e(iO) si sospen- 
dono all’asta por mezzo dell 'uncinetto d e del» 
I' artiglio g il «|uale si appoggia sul taglio del 
coltello A. Tutti questi punti di toccamento 
sono a tagli spuntati cd in acciaio, quindi av- 
viene clic il centro di gravità di ciascuna cop- 
pa e del peso che essa contiene si dispone fa- 
cilmente nella verticale del taglio del coltello 
h , e che la-distanza di «|«esto taglio dal taglio 
di sospensione resta invariabile durante il tem- 
po delle oscillazioni della bilancia. 

3". Il centro di gravità dell' asta può innal- 
zarsi o abbassarsi mercé la madrevite l (fig. 
53, 59 e 60) la quale mnovesi lungo la vite p. 
I! peso di questa madrevite e la lunghezza della 
vite sono disposti in guisa, che dando alla ma- 
drevite successivamente le posizioni i, k, l, il 
centro di gravità dell'asta si trovi successiva- 
mente ne’tre ponti m , n, o. Nel , primo caso 
1’ equilibrio c instabile e la bitancia è pazza; 
nel secondo caso è indifferente; nel terzo caso 
finalmente l’equiltbrio.è stabile , e I’ asta ese- 
gue un cortei numero di oscillazioni più o me- 
no rapide, secondo efie il centro di grav ila tro- 
vasi p ù o menu al di sotti) ilei taglio del (di- 
tello. Scorgasi in pari tempo che, se I' equili- 
brio non è iierfcUamciite costituite, se manca, 
per esempio , un milligrammo in una delle 
coppe, l'asta penderà dalla parte del peso mag- 
giore, c per la stessa differenza di un milli- 
grammo pènderà tanto più. (pia ufo’ meno bas- 
so ritrovisi il centro di gravità rispettivamente 
al taglio del coltello. Mercè dunque i a madre- 
vite l si può a piacimento accrescere o scemare 
la sensibilità della bilancia. Per valutare in 
ima maniera più precisa tante T inclinazione 
dell'asta quanto I’ ampiezza delle oscillazioni, 
si adatta alla bilancia un lungo indice r (fig. 
54- e CO) il quale muovesi sopra di mia divi- 
sione circolare i , il cui centro sta sul taglio 
del coltello a, 

4". Per mantenere il pulimento del coltello 
di sospensione a c dei piani su i (piali esso si 
appoggia, si aggiusta alla bilancia un sistema 
di forchette t (fig. 56 e 60), le (piali possono 
afferrare l’asta dalla parte interiore c tenerla 
sollevata mentre si mutano i pesi alle coppe; 
poscia, facendo scender le forchette lentamen- 
te, il coltello ritornerà su i piani, e l'asta po- 
trà fare.delle oscillazioni più o meno grandi 
secondo die le forchette sieno più o meno ab- 
bassate. La figura 56 rappiescnia la maniera 

caziuuc tifila duttriua de' momenti ibi ove esposta 
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«li regolare l'altana delle forchetto affinchè es- 
premiano e Lascino l’asta nello slesso tem- 
ilo. La figura 53 dinota la colonna mollile u, 
la parte superiore «Iella «|uale c ornata di «lue 
braccia e orilinate a tl'nor le forchette . men- 
tre la parto inferiore termina in una piastretta 
iniziata sul piauo inclinato x (/fj.53.57 c58); 
questo Diano inclinato mpovesi intorni) «lei «en- 
tro y per mezzo'del manubrio z\ quando spin- 
tesi il manubrio dalla parte dinnanzi, il piano 
inclinato innalza la piastretta, la colonna u, le 
braccia c . le forchette / , ed in conseguenza 
l’asta f; al contrario, tiramlo indietro il ma- 
nubrio, il piano inclinato lo segue, e la molla 
a' spira che circonda la colonna u unisce il suo 
effetto a quello del pesò dell’asta per obbligare 
la colonna a discendere con le sqc forchette e 
per ricondurle il «oltcllo ilell ’ asta sui suoi 
sostegni. 

Le bilance cosi fabbricate hanno un’esattez- 
za ed una sensibilità che non lascian cosa a de- 
siderare. 

iti. f>cl peto, della matta e della densità. Il 
grammo, il quale è l imitò di peso adottata in 
Frani' ia, è il peso «l’un centimetro cubico d ac- 
qua distillata p’resa al suo maggior grado di 
condensazione. Se la lunghezza ili un centime- 
tro si |ierdesse, potrebbe nuovamente esser de- 
terminata, sapendosi essere la centesima parte 
del metro; e se il metro stesso si perdesse, si 
potrebbe anche ritrovarlo , perciocché esso è 
la dieciinilionesima parte delljerco meridiano 
«li Parigi, compresa tra il polo e l’equatore , 
c pbrù basterebbe ricominciare la misura della 
Terra. Finalmente se la stessa Terra sollrissc 
un cambiamento di forma o di grandezza , al- 
lora il metro sarebbe cambiato nè si potrebbe 
piiì sapere la lunghezza del inctlesimu ; ma in 
questo caso sarebbe tutto cambiato per noi ; 
i giorni e le notti noli avrebliero gli stessi pe- 
riodi , nè le stagioni la stessa successione c la 
^cssi durata ; l’ unità ili [leso non sarebbe più 
quella, e varierebbe anche se l'acqua potessi^ 
essere alterata. Onde tutto è condizionale nei 
nostri più fondamentali priucipii, e la scienza 
ha fatto quanto polca quando ha fondate le 
sue basi su la stabilità del mondo. ^ - 
gìnolsi generalmente dire, la matta d un cor- 
po esser la quantità di materia della quale esso 
è composto; ma quieta definizione sarebbe in- 
teramente illusoria se non avessimo qualche 
mi-zzo «la paragonare le quantità di materia e 
determinarne le ragioni. 

Invano si potrebbe da qualche segno ester- 
no giudicare della (piantila di matei ia conte- 
nuta in un dato spazio: no mai si potrebbe ciò 
conseguire se non vi fosse in natura qualche 


particolar forza . la quale avesse le scanniti 
proprietà : 1° che spingesse ugualmente tutti 
gli atomi de’eorpi , e 2" tale clic se ne potesse 
conoscere la risultante. Ora la gravità è una 
forza di tal natura; essa opera egnalmente su 
tutti i corpi, poroccjiè tutti nel cadere proce- 
dono con eguali velocità, e si può conoscere la 
risultante di questa forza sopra un dato corpo 
perciocché il peso di questo r indica -Onde dopo 
questa verità sperimentale pnossi cotiehiude- 
re, estere la menta e la quantità «fi materia 
propar zinnale al peto. E qui conviene osser- 
vare, esservi due maniere di valutare il peso 
dei corpi. Si può conoscerlo mercè la bilanci», 
siccome abbiamo poco fa indicato, ed allora il 
peso è indipendente dalla intensità della gra- 
vità. Per esempio se una bilancia a Parigi è 
in equilibrio, avendo una certa quantità di 
ferro in una delle sue coppe o nell’altra «le’pcsi 
di rame equivalenti ad un chilogrammo, essa 
sarebbe tuttavia in equilibrio su la cima delle 
Alpi con tutto che ivi la gravità fosse minore- 
E ciò avviene perchè il ferro, il rame ed ogni 
altro corpo, aumentano o perdono di peso nella 
ragion medesima, se la gravità si accresca o Si 
scemi; e però la stessa bilancia . se anche ve- 
nisse portata verso i confini dell’ atmosfera, o 
alla superficie d«dla luna, o anche su la. super- 
ficie del sole, continuerebbe a stare in equNi- 
brio.AI contrario se si volesse conoscere il peso 
mercè una molla graduatacela si piegasse sino 
ad un certo segno, il volume «li ferro chea Pa- 
rigi ero un chilogrammo farebbe piegare su la 
cima delle Alpi alquanto meno la molla , e la 
farebbe pii-gar 26 o 27 volte di più su la su- 
perficie del sole ; il suo peso dunque estimato 
in tal maniera varierebbe al variare «lellagra- 
vita, rimanendo invariata la massa. Il [leso di- 
notato dalla bilancia può dirsi relativo , asso- 
luto quello indicato dalla molla: e però si può 
dir con verità esser la matta' di un corpo pro- 
por Zumate al suo peto relaliro, ovvero al suo 
[leso assoluto diviso |ier l’intensità della gravità. 

Potrebbe darsi che india natura vi fossero 
delle sostanze imponderahili sulle quali la gra- 
vità non avesse alcuna maniera «l'azione: que- 
ste sostanze senza gravità sarebbcroanche sen- 
za peso, ma senza massa non mai. Sarebbe per 
altro impossibile oghi paragone tra «[ueste e l«? 
masse dc'corpi gravi, sino a clic non sarebbesi 
scoverta <|iialchc forza ù istantanea o.continua 
che operar potesse su le due diverse specie di 
sostanze. Una materia imponderaoile.1 la quale 
fosse unita alla materia grave pel- fqrmare un 
corpo, diverrebbe una causa atta a ritardare 
il moto dovuto alia gravità ; essa opererebbe 
come le masse in le «piali si equilibrano india 
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macchina di Atwood , perciocché essa riceve- 
rebbe una porzione del moto dalla gravità im- 
presso. Dal che non si osserva alcun ritardo di 
questa natura , non si può punto inferire non 
esservi ne’ corpi sostanze imponderabili , ma, 
solo che nel caso che vi sjeno, debbano essere 
di massa tenuissima per rispetto alla massa 
ponderabile , o che non vi siuno unite in una 
maniera permanente, ma ciie i corpi gravi le 
lascino quando passano da un luogo in mi altro. 

La densità d’un corpo è uguale alla ragione 
che passa tra il peso al il volume dello stbs- 
sò ('}; questa ragione uopo è che sf prenda in 
considcrazipne, perciocché essa è una proprietà 
permanente di ogni corpo, e spesso ne diventa 
una proprietà caratteristica. Up centimetro 
cubico di acqua distillata a Parigi pesa un 
grammo, questa è la nostra definizione , e lo 
slesso volume d’acqua ha lo stesso peso in tutti 
i luoghi della Terra. Un centimetro cubico di 
ferro pesa le , 8 , che sia ricavato dalle minie- 
re della Svezia, dejla Francia o dell'America, 
cd in qualunque modo sia stato purificato; in 
simil guisa un centimetro cubico d’ oro pesa 
lite , 258,-0 che sia ricavato dalle miniere del 
Perù oda quelle del Giappone. Il peso dunque 
sotto un dato volume, ovvero la densità, cuna 
proprietà invariabile per ciascun corpo , pur- 
ché perù si prendano i volumi alla stessa tem- 
peratura, avendo veduto che il calorico dilata 
tutti i corpi. Impareremo più appresso a de- 
terminare le densità ; per ora le supponiamo 
conósciute, ed impareremo solo a servircene. 
Dalla definizione che ne abbiamo data segue : 

1". Che ad eguali \ dumi le densità sono pro- 
prirzicuiali a' pesi de’ corpi; 

2 '*. Qic a pesi eguali le densità sono in ra- 
gion reciproca dei volumi; 

3". Chi: in generale sono come le ragioni di- 
rette de’ (lesi moltiplicate per le reciproche 
de’ volumi. 

4". Che il poso relativo in un.corpo è eguale 
al suo volume moltiplicato per la sua densità; 

5°. Che il volume d'un corpo è egualo al 
suo (icso relativo diviso per la sua densità. 

È mestieri aver bene intese queste formole, 
averne fatte parecchie applicazioni, per poterle 
tener presenti distintamente (t). 


SUPPL1MENT0 TERZO. 

• L 

Della disceta dei gréti per piani inclinati. 
Nelle note all' antecedente capo si è veduto es- 
sere la gravità assoluta alla relativa come la 
lunghezza all’ altezza, del piano, o come il rag- 
gio al seno dell’angolo di elevazione. Ora dalia 
risoluzione che si è fatta della gravità assoluta 
nelle dne DE, DG {Tar. agg. fig. 13) , sì vede 
che DE esprime la gravità relativa , e DG la 
pressione del corpo sul piano. E paragonando 
i triangoli simili ABC, DOG , si vedrà essere 
DO: I)G=AB: BC, cioè la gravità assoluta alla 
pressione come la lunghezza alla base del piano 
inclinato, o come il raggio al coseno dell’ an- 
golo di elevazione. Apparirà anche essere OG: 
GD=AC:CB, cìoe la gravità relativa alla pres- 
sione . come l’ altezza del piano inclinato alla 
base del medesimo, o come il seno al coseno 
dell’ angolo di elevazione. 

-,Si chiami dunque g la gravità assoluta, g' 
la relativa, p la pressione, a l’altezza del pia- 
no, l la lunghezza , . e b la base , e si avrà g : 
ag 

g’s=l:a, ovvero 9 '= -j =9 sen. B. Similmen- 
te g:pszl:b, e p= — —9 cos. B. Or le formole 

del moto unifotmente accelerato recate dal- 
l’ Autore, e da me dimostrate nelle noto, sono 


v—gl, 
0 > * 



dalle quali, eliminando t , si ha anche 

t'=|/ r 2 gr- 
og , 

onde se in queste formole si ponga — in iuo- 

* • 

go di 9 , o anche 9 sen. B , ed l in vece di », si 
avranno le formole del moto por piani inclina- 
ti; quindi si avrà /=» = -; gl' sen. B, e «= 

-=K%- 


(*) La densità è delta a nelle gravità specifica: ma 
acciocché questa espressione sta giusta , uopo è in- 
tendere che gravita specifica 0 gravità sotto un da- 
to 1 uluine significa peso sotto un dato volume. Nota 
dell'Autore. 

(1} La somma di tulle le arionidella gravili sulle 
molecole di una massa M, si dice però, il quale se si 
esprima coti P,c dicasiG la gravitaci atra 


GDV. La, gravità specifica g di un corpo essendo la 
ragion del peso ai volume, si potrà esprimere cosi ; 
P OM 

g—~ = - ^-=GD. Da queste formole e dalle altre 


esposte nella nota al ^ 11, si hanno facilmente le 
verità enunciate dall’ Autore. 
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Dalle verità esposte ricavasi una importante, 
conseguenza, la «piale é, die quantunque un 
cor|*> ca<lenil<> per un piano inclinato vaila con 
Velocità minore ili quella con la quale sarchile 
aiutato per la lihura verticale, pure alla fine 
■ Iella discesa |ht questo piano trovasi dotato di 
tanta velocità, per quanta ne avrebbe avuta nel 
finire di scendere per la libera verticale; cil in- 
fatti chiamando V la velocità di un corpo che 
cadesse per la libera verticale AC, e V quella 
elle aquisterehbe percorrendo tntto il plano AB, 
sa rà per le cose dette V=J, 2 g*. e V'=|/ 'lag; 
onde si avrà V ; V'=J/ ìg»; [/ 2 ng=^ a : 
[/ » ; ma nel caso nostro o ; dunque sarà 
V=V\ 

Quindi, se nel cerchio A EH ( Tav. agg. fig. 
14) dagli estremi A, Il del diametro tirinsi ai 
punti E, L le corde AE, Eli, ed AL, LB, e da- 
gli angoli retti E, I. si tirino al diametro le per- 
pendicolari EO, LP, è chiaro che le velocità 
acquietale da un grave per Eli, LI! saranno c- 
guali a quelle e, e' acquistate per OB. PII. Ora 
la velocità V acquistata per All std alla veloci- 
tà r acquistata per OB=J/ AH: |/ OB=AR: 
HE (perciocché po’ triangoli simili AUE, OHE 
si ha All: EK=ER: OB, ovvero |/AH: |/EH= 
[/ EH: |/ OB, ed in ogni proporzione continua 
di tre grandezze sta la prima alla terza come il 
quadrato della prima a quello della seconda)-: 
cosi pinola velocità Y sta alla velocità'»' ac- 
quistata por PH=J/ AH: [/ PB=AB: LH. Ab- 
biamo dunque Y:ri=AB: EB,cY: r'=AB:LB: 
ovvero permutando . . 

V: AH=c: EB, e 

V: AH=c’:LB; 

dimque sarà r: r'=EB: LH. Ma le velocità r, 
r' sono eguali a quelle che si acquistano per le 
corde* LHU.lt; dunque le velocità acquistate 
per.ly corde Wi un cerchio sono. come le corde 
mori esime’. , •" 

Di più, la velocità' V che in un dato tempo 
acquista un grave cadendo per un piano incli- 
nato AH [Tav. agg. fig. 13) sta a quella V’ che 
in egual tempo acquisterebbe radendo per la 
verticale AC, come I' altezza alla lunghezza del 
piano inclinato. Infatti la forza g' con la quale 
il corpo scende per AH, cioè la gravità relati- 
va. sta a quella con cui scenderebbe per AC, 
cioè all’ assoluta g , conio AC ad AB. Ma se i 
tempi siano eguali , si ha g' : </=V: V' : dun- 
que sarà V: V'=AC: AH. 

Sarà chiaro egualmente dover stare lo spa- 
zio S descritto per lo piano inclinato allo spa- 
zio S' descritto per la libera verticale nello 
stesso tempo , come I’ altezza del piano alla 


lungliezza del medesimo, poiché ai ha S; S'= 
g' : g= AC : AB. 

Dalle cose dette segue, che se menata la tan- 
gente BD ( Tao. agg. fig. 14) si tiri dal punto 
A una perpendicolare BE sul piano inclinato 
AD, la retta AE indicherà lo spazio percorso 
sul detto piano nel tempo in cui si percorre 
l’altezza verticale AB; imperciocché in que- 
sto caso, pei triangoli simili ABD , AHE ret- 
tangoli in B ed in E, si ha AE: AB=AB: AD. 

Quindi apparisce che un grave descrive in 
quel tempo il diametro vellicale AB di mi cer- 
chio AEB, e le corde AE, AL ; perciocché le 
linee BE, BL sono perpendicolari a’ piani in- 
clinati AD, AK. E, se si tiri la retta indefinita 
AX perpendicolare ad AB e si pròlunghi BE 
in S, e per lo punto S si tiri la SZ parallela e 
quindi eguale ad AC, e da Z si tiri la perpen- 
dicolare ZQ, sarà EIt=SQ per l’eguaglianza 
de’ triangoli QSZ, EAB, e questa dovrà esser 
descritta nello stesso tempo in cui è descritta 
SZ ovvero AB. Ora avellilo AD la medesima 
inclinazione all’ orizzonte che SQ, sarà anche 
essa descritta nel tempo in cui è descritto il 
diametro All: e però può conchiudersi, essere 
generalmente vero che il tempo necessario ad 
un grave per descrivere il diametro verticale 
di un cerchio é eguale.a quello che si richiede 
per descriverne qualunque corda, sia che que- 
ste corde partano dall’ una o dall' altra estre- 
mità del diametro. Da questa verità ne segue 
immediatamente un’altra, rd é che se il cer- 
chio A tìkb che ha per diametro Aò tocchi in A 
il cerchio ACB, sarà descritta la porzione 'òli 
del diametro verticale nullo stesso tempo in 
cui sarebbero descritte le porzioni </E, AL delle 
corde AE, AL. 

Il tempo poi della caduta per lo piano incli- 
nalo al tempo della caduta verticale, è come la 
lunghezza .all' altezza del piano. E per fermo 
si dican T, I i tempi della discesa obbliqua e 
della verticale , e si avrà T : t=l/S : 1/ *= 
1/ AD: l/ÀE; ma |/AD: l/AE=l/AD’ : 
J/AB’ , essendo AD: AB=AU: AE; dunque 
sarà T: / = AD: AB. 

IL 

Del muto per le curve. Supponiamo che un 
mobile percorra la serie de’ piani inclinati con- 
tigui Alt , BC , CD ( Tav. agg. fig. 15). Sè gli 
angoli U , C sian molto sensibili , il mobile 
giunto in D non avrà la velocità che avrebbe 
acquistata percorrendo la verticale AE eguale 
alla somma delle altezze de’ piani ; perocché 
nel passar da piano a piano dovrà distruggersi 
una porzione della velocità da esso acquistata. 
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Ed jn fatti sia XB la velocità acquistata dal 
mobile -nel. percorrere il piano AB. Tirata XZ 
perpendicolare al piano CB prodotto in Q, s’in- 
tenda questa velocità risoluta nelle dtic XZ; 
XIL La XZ essendo perpendicolare al piano 
BC, si distruggerà per l’urto nel passaggio dal 
piano AB al piano BC, e resterà la sola ZB. 
Siccome poi XZ è eguale a sen. XBZ , ed 
XBZ-j- XBC=180“ , cosi 1° dato l'angolo 
fatto da’ piani si ha la misura della velocità 
perduta ; 2° questa perdita di velocità dee sce- 
marsi a proporzione che l’angolo ottavo si av- 
vicina a 180° ; in guisa che quando giugne a 
questo pmito , o ne differisce per un infinite- 
simo, non v’ha perdita alcuna, o, se ve n’ha, 
é anche infinitesima ; onde il corpo acquista 
per piani inclinali contigui una velocità quasi 
eguale à quella che acquisterebbe cadendo per 
la verticale che rpisura l’altezza di tutti i pia- 
ni. quando questi facciano angoli molto vicini 
a’ due retti. 

Allorché il corpo scende per nna curva , si 
può senza molto errore considerare come se 
scendesse per una . serie di piani picciolissimi 
inclinati fra loro ad angoli poco minori di 180", 
e perciò la velocità acquistata alla fine delia 
discesa può dirsi con molta approssimazione 
eguale a quella che il grave acquisterei»!» ca- 
dendo per la libera verticale dall’altezza mede- 
sima. Onde, se il corpo cade per la curva BEC 
( The. agg. fig. 16), o per la verticale BB=AC, 
o per l’obldiqua BC, avrà alla fine della discesa 
la stessa velocità, àia il moto in questi diversi 
casi è sempre uniformemente accelerato ? Per 
le rette AH e BC non vi cade dubbio alcuno ; 
ina non può dirsi lo stesso per una serie di piani 
inclinati , nò per la curva BEC, perciocché in 
ogni angolo nv'piani, in ogni punto sulla curva, 
la gravità relativa o la forza acceleratrice va- 
ria. Ma. se l’arco non oltrepassi un certo limi- 
te, sicché non s’induca un notabil cambiamento 
nella forza acceleratrice, il moto si potrà come 
uniformemente accelerato considerare. Onde, 
se un corpo percorra archi simili e similmente 
| Misti, di curve anche simili, i tempi I, I’ impie- 
gati a descriverne le porzioui simili t, »' saran- 
no come le radici (pia tira te di esse , e nel caso 
di archi circolari, come le radici dei raggi r, r'. 

È chiaro finalmente, che un grave per la ve-, 
loeità acquistata per muto uni fu rinemente acce- 
lerato potrebbe con molo uniformemente ritar- 
dato nello stesso tempo risalire ad una eguale 
altezza; e però su dopo di avere scorso l’arco 
BEC incontri in C il concavo della stessa curva 

(1) Il Galilei, che fu lo scopritore delle leggi dal 
pct.dolo, chiamò ubrazioui quelle che molli cou l’Au- 


p di altra simile, s’innalzerà per essa in cgoal 
tempo fino al punto (ì. cioè ad un’altezza pari 
a quella dalla quale è disceso. 

CAPO IV. 

DEL PENDOLO. 

47. Il Pendolo comunemente é composto di 
una pallina sospesa all’estremo di un filo fles- 
sibile [f{q. 62 ). Le sue principali proprietà so- 
no: 1.* d'indicare la direziono verticale, o quella 
della gravità; 2.” di fare delle oscillazioni in un 
piano medesimo , allorché vieti rimosso dalla 
verticale e poi lasciato senza darglialcuna spin- 
ta. Ed invero, se si ponga il. pendolo in una 
giacitura qualunque, e si lasci cadere libera- 
mente , esso discenderà fino ad f, oltrepasserà 
questo punto risalendo fino a 6, descrivendo un 
arco Ib uguale ad la, quindi ricadrà in I, risa- 
lirà in a , e continuerà così per lunga pezza il 
suo moto. Si vedrà col porvi mente, che il pen- 
dolo nel discémlere aumenta di velocità fino in 
/, e che al contrario va scemandone nel salire 
■la l fino al punto ove comincia a discendere. 

L’ angolo a fi dicesi angolo di deviamento, o 
semplicemente deviamento. 

Il moto di a in 4,’ o di b in a, è ciò che dicesi 
ari oscillazione ; di a in l una temi-oscUlazione 
discendente ; e di l in b una semi-oscillazione 
ascendente (I). , 

L’ ampiezza dell’oscillazióne è l’arco ab mi- 
surato per gradi, minuti primi e secondi. 

La durata di una oscillazione è il tempo du- 
rante il quale il pendolo percorre quest'arco. 

Da siffatte osservazioni discende come per 
prima conseguenza,. che il moto del pendolo è 
il moto perpetuo ; perciocché , se discendendo 
da a esso sale ad un eguale altezza ^jèutèstfcri 
ugualmente che scendendo da b risalga precisa- 
mente in a ; e quel che per la prftpa vobta ha 
fatto dovrà farlo per la seconda, per la tèrza , 
e cosi per sempre. 

Questa conseguenza sarebbe rigorosa , se in 
efletti l’altezza del punto b ove giunge il pen- 
dolo fosse perfettamente eguale all’ altezza del 
punto a donde è disceso; ma l’attrito del punto 
di sospensione f, c la resistenza dell’aria che la 
pallina deve urtare, impediscono questa per- 
fetta uguaglianza. La dillerenzà apparisce me- 
glio dopo un certo numero di oscillazioni , o 
lungi dal maravigliarci che il moto non sia per- 
petuo, ci maravigliam piuttosto ch'essoduri per 
un tempo sì lungo; perciocché un pendolo può, 

torc ilimiio oscillazioni. 
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senza fermarsi,' oscillare per ore intere. 

Il prnilnlo è uno (lei più semplici istnimenti 
delia Fisica , e frattanto tino di quelli che più 
importa di conoscere: perciocché esso serve a 
misurare esattamente il tempo, a determinare 
la figura della Terra, e a dar lume sopra una 
delle più importanti qnistknii che riguardano 
la ;; cavitazione universale. 

48. Leggi delle umiliazioni de' pendoli. 1. La 
durata delle oscillazioni fatte per archi piccio- 
lissimi non dipende dalle ampiezze delle mede- 
sime, queste si dicono isocrone per dinota re che 
tutte hanno eguale durata. Le oscillazioni clic 
si eseguono per archi di 1 o 5 gradi non sono 
più da considerare come fatte per archi infini- 
tesimi, e cominciano già ad avere una maggior 
durata. 

2. La durata delle oscillazioni per nulla di- 
pende dal peso della palla o dalla natura della 
medesima. 

3. Le durate delle oscillazioni sono come le 
radici delle lunghezze de’pendoli. 

Queste leggi si dimostrano rigorosamente 
mercè i principii della Meccanica, ma in Fisica 
sogliousi approssimativamente dimostrare con 
l’esperienza. 

Sarebbe impossibile il dimostrare la prima 
legge in una di quel le esperienze che soglionsi 
accompagnare con le lezioni, perciocché sareb- 
be mestieri di numerare molte centinaia di oscil- 
lazioni ; alcune da principio , quando si hanno 
per un arco di 4 o 5 gradi; alcune altre un poco 
dopo, allorché son ridotte in un arco di due o 
tre gradi ; e le ultime in sul cessar del moto, 
quando per vederle uopo è armarsi di lente 
Iteca a prima vista grande meraviglia il veder 
che il pendolo impiega lo stesso tempo a per- 
correre un arco di ~ di grado ed uno di 10°, 

vale a dire cento volte maggiore; ma intende- 
rassi di questo fatto la ragione, col por mente 
alla gravità, la quale in quest'ultimo caso in- 
genera maggiore velocità, perciocché opera di 
una maniera più eflìcace, operando con obbli- 
quità maggiore. Cotesta legge dell’isocronùmo 
fu una delle prime scoperte del Galiléi : dicesi 
che essendo egli ancor molto giovane , osser- 
vasse per raso nella cattedrale di Pisa il cion- 
dolar di una lampada sospesa alla volta, e che 
forte si maravigliasse nel veder periodicamente 
e con eguali intervalli di tempo que’moti suc- 
cedersi. Questo bastò a destare il suo ingegno, 
e questa osservazione di un giovanetto divenne 
la sorgente delle maggiori scoperte. 

La seconda legge facilmente dimostrasi. 

Si prendono diverse sfere di metallo, d’avo- 
rio , o di altre sostanze, c se ne fanno |iendoli 
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di pari lunghezza ; facendoli oscillare contem- 
poraneamente , vedrà ssi questi pendoli andar 
d’accordo per lunghissimo tempo. 

Allorché la gravità opera per fare oscillare 
un pendolo, essa opera egualmente su ciascun 
atomo della materia onde è composta la sfera; 
e perù un sol atomo di ferro, per esempio, sos- 
peso all'estremità d’un filo, dovrà oscillare con 
quella stessa velocità con la quale oscillerebbe 
se vi fossero due atomi riuniti, imperocché essi 
hanno forze separate e di eguale intensità ; nò 
diversamente andrebbe la cosa se vi fosse un 
numero qualunque di atomi: ed in vero, senza 
le resistenze e l’attrito, un atomo oscillerebbe 
come una grande sfera di ferro. 

Inoltre, la gravità operando nella stessa guisa 
su tutte le sostanze, un atomo di. ferro dovrà 
oscillare come uno di avorio, d’oro o di plati- 
no; ed in conseguenza tutto le masse, sia qual' 
si voglia la natura di esse, dovranno con la stessa 
velocità oscillare. 

Questa esperienza è importante, perciocché 
ci (jà un'altra pruova dell'uniforme maniera di 
operare della gravità su tutti i corpi. 

L’esperienza che ne abbiamo fatta in un tubo 
vuoto d'aria è molto grossolana, dappoiché la 
gravità opera appena durante qualche frazione 
di minuto secondo, mentre col pendolo possia- 
mo osservarne gli effetti per ore intere su i dif- 
ferenti corpi. Vero è che essi cadono solo nel- 
l'arco di oscillazione, il quale ùi se stesso assai 
volte ripiegasi; ma è chiaro per la conseguenza 
che vogliatn ricavarne, poter noi considerare 
come se i corpi cadessero con molo rettilineo»* 1 
uniforme. Mercè di osservazioni di questa natu- 
ra, per le quali sarebbe mestieri di somma pre- 
cisione, si potrebbe veramente conoscere se vi 
sien sostanze imponderabili unite alla materia 
ponderabile in-un modo permanente, ed aventi 
per rispetto a questa una massa sensibile sotto 
di egual volume. Dalle osservazioni di Mairan 
sul proposito non si può alcuna cosa dedurre; 
perciocché esse non sono state fatte a tale ogget- 
to, ed appartengono ad un’epoca nella qualein- 
vauo sarebbesi cercata quella esattezza che al 
presente si può conseguire. 

La terza legge poi rendesi aperta usundopen- 
doli di diversa lunghezza : se, per esempio, si 
prendali tre pendoli, le lunghezze dei quali sia- 
no tra loro come i numeri 1,4,9, allora le 
durate delle oscillazioni debbono essere come i 
numeri 1, 2, 3; e per fermo, se tali pendoli si 
facciano oscillare, o col sospenderli l'uno in- 
nanzi l'altro^ o col legarli con un doppio filo 
[pg. 63), numerando le oscillazioni, si vedrà 
che il peudolo la cui lunghezza è 1 fa due oscil- 
lazioni per ognuna del pendolo lungo 1, e tre 
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per ognuna dì quello lungo 9. Spetta alla Mee- 
canica di render ragione di questo fatto impor- 
tante (1). 

49. Della intensione tirila gravità, del pen- 
dalo tempi tee, del pendola composto. Le leggi 
delle quali alibiam parlalo noti dipendono punto 
dalla intensità della gravità. Supponete infatti 
cheentesta forata diventi 100 volte più intensa, 

0 100 volte più dettole, Je piccole oscillazioni 
sareltber tuttavia isocrone tra foro, e la durata 
dì esse avrebbe ancora la stessa ragione ai ppsi 
de’ pendoli ed alle lunghezze de’medesimi. Ma 
con tutto che queste leggi non variino al variar 
della forza, pnrcavvi qualche cosa che si muta, 
ed è la durata assoluta ili ogni oscillazione. Se 
la gravità cessasse di operare in un dato istante, 

1 corpi cesse rehito ro di cadere «si i pendoli di 
oscillare, o almenoieorpi cadrebbcr solo merci 1 
la velocità acquistata , ed i pendoli che trove- 
rebbonsi in moto descriverebbero cerchi inte- 
ri, senza «essere tratti sulla viTticalc e senza es 
sor fermati da altra causa fuorché dall’attrito. 
Al contrario , se la gravità crescesse del dop- 
pio. t corpi cadrebbero più veloci ed i pendo- 
li sarebbero più presti a ripeter le loro oscil- 
lazioni. 

Ma la vera ragione che si ha tra la durata 
delle oscillazioni, la lunghezza del pendolo, e 
l'intensità della gravità, non può essere dimo- 
strata se non mercè le leggi della Meccanica, e 


noi dobbiatn restringerci a riferir solo la for- 
inola che serve ad esprimerla, 

Sia I la lunghezza del pendolo (pialtmqiic 
espressa in metri; • • 

Sia ( la durata di un'oscillazione di questo 
pendolo espressa in secondi sessagesimali; 

Sia «e la ragione approssimativa della circon- 
ferenza al diametro, il cui valore, come è noto, 
è *=3,1415926; 

Da ultimo, sia g l'intensità della gravità, vale 
a dire il numero de’metri che ««sprime la velo- 
cità di un rorpo dopo un minuto secondo di li- 
liera caduta. 

Si avrà per la forinola del pendolo/ =*J/ — ; 


il’ onde si ha — — (2) ; vale a dire che 


l’ intensità assoluta delia gravità è uguale al 
quadrato della ragione approssimativa della 
circonferenza al diametro moltiplicata per la 
lunghezza del pendolo sol «piale si osserva, e 
divisa per lo quadrato del tempo di un oscilla- 
zione. 

Per avere dunque l’ intensità della gravità , 
basterà il fare oscillare un pendolo. Misurami? 
la lunghezza per avere l , osservare la durata 
«li un’ oscillazione per avere I, e dopo fare il 
calcolo indicato. 


(t)Da quanto si disse nel suppl. 3° si può di leg- 
gieri coni premiere, il molo del pendolo in una se- 
niiosciltazrone discendente non essere a rigore uni- 
formemente acceleralo, nè, per conseguenza, unifor- 
memenle ritardato quello di una semioscillazione 
ascendente; c quiodi volando fissare i principii fon- 
dameiUali della dottrina dei pendoli, converrebbe en- 
trare nelle teoriche ilei calcolo sublime, delle quali 
mi so» proposto di non Tare oso , albo di non arre 
care intoppo ai giotani i quali ridueonsi a studiare 
la Fisica avendo sàio apparata la parte elementare 
«Ielle matematiche. Dirò intanto alcuue cose che po- 
tranno in qnalrbe maniera rischiarare le tre leggi 
corniciale dati’ Autore. È da sapere, che se un pen- 
dolo semplice si faccia oscillare per archi cicloidali 
ancorché diversi , Tarò sempre oscillazioni di egunl 
durala, ce. iò per una singolar proprietà «Iella cicloide 
delta anche curva brucltistoerona. Questa curva può 
considerarsi' come generata da un punto preso sulla 
rircnnlèreiiz, 1 di un cerchio che si muove sopra di uba 
re.ta girando mloriio al suo centro. Per ottenere poi 
le oscillazioni prrarchi cicloidali, uopo è fare il pen- 
dolo con un hi o flessibile e prmxurar che esso oscilli 
fra due seinicie.U>idi(r«ii'.ajy./ty.l7)AF,FD, giacché 
il pendolo allora dovrà descrivere una curva che dai 
matematici direbt'esi evoluta delle semicicloi«]i sud- 
dette le quali oe sa rebbero l’evolvcmi.cd in matema- 
tica è dimostrato l’evoluta drlta cicloide è cicloi- 
de anch'essa. I.n lunghezza del pendolo do un punto 
della evolvente fiuo . di’ evoluta si direbbe raggio 0 - 
srulaiorr, al uu ceri; bit» descritto eoo esso sarebbe 


un cerchio osculatore della cicloide evoluta , il 
quale per uo arco picciolissimo si coufonderebbe eoa 
I’ arco cicloidale. Ónde se per archi cicloidali le «>- 
srillaziotii sono isocrone ancorché disuguali, polen- 
dosi gli archi di cerchio picriolissimi come cicloidali 
considerare, segue che le oscillazioni che si eseguo- 
no ucr questi archi auche disuguali debbano sensi- 
bilmente isocrone riuscire. 

la ragione della seconda legge é nella uatura della 
gravità 

Allorché le oscillazioni si eseguono per archi si- 
mili e non molto grandi , i tempi delle semioscilla- 
zioni potranno esprimersi con le radici degli archi; 
ma gli archi simili sono come i raggi, clic nel caso 
presente sono le lunghezze dc’pendoli; dunque i tem- 
pi delle oscillazioni sono come le radit i «lidie lun- 
ghezze dei pendoli. I.a cicloide della quale si è l'atta 
menzione é anche dotala di un' altra singolarissima 
proprietà, di essere, cioè , la curva di piu celere di- 
scesa, vale a dire che, .se da un'altezza data si taccia 
discendere un corpo per un arco circolare e per un 
arco cicloidale, il corpo impiegherà il minhiiii tempo 
a discendere per quest'ultimo, proprietà che il Gali- 
lei credette appartenere al cerchio, avendo fatta l'es- 
perienza col piano inclinalo e con l’arco circolare. 
E ciò basti per ora; ma coloro che bramassero alcuni 
particolari iutoruo alla cicloide . li troveranno nel 
supplimenlo 4. delle antecedenti edizioni, giacché in 
questa ho dovuto toglierlo per dar luogo ad altre 
materie. 

(!) V. il supplimenlo 4. 
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Questa formola rompete al pendolo templi- 
ce: cosi vien chiamato un pendolo ideale , il 
quale ad nninaginarivè Tarile, ad eseguire im- 
possibile. Esso dovrebbe esser composto di un 
filo il’ invariabile b mg berrà e senza gravità , 
all estremo del quale dovrebbe esser posta una 
sola molecola di materia grave. 

SO. Ogni pendolo, che non è semplice come 
il precedente, dicesi pendolo composto: cosi un 
filo iuliessibile e senza gravità, cui fossero unite 
solo ledue molecole gravi m ed n (/?j.fi4), sareb- 
be un pendolo composto. In questo, la velocità 
ili oscillazione si compone dalle velocità di oscil- 
lazione che competerebbero separatamente a 
ciascuna delle piccole inasse, liberamente oscil- 
lando. La molecola m, la quale sta alla distan- 
za fm dal punto di sospensione, tende ad osril 
lare più velocemente della molecola n. la quale 
è distante dal punto medesimo per fn ; ma , 
poiché esse sono unite Tona all'altra, costretta 
a procedere insieme ed a fare le oscillazioni 
urlio stesso lenrpo, la prima riceverà un ritar- 
do dalla secunda e la seconda un acceleramento 
dalla prima: d’ onde segue una velocità inter- 
media la quale è la velocità del pendolo com- 
posto. In ogni corpo che oscilla fassi una si- 
mile compensazione tra tutte le differenti ve- 
locità che prenderebbero le diverse molecole se 
ciascuna liberamente oscillasse. Per far meglio 
intendere questa fondamentale verità, noi pren- 
deremo anche un altro esempio : fp ( /fy. 65 ) 
rappresenti un pendolo ordinario simile presso 
a poco a quelli che servon di regolatori agli 
orologi, f sia il punto fisso , ft sia ciò che di- 
cesi I asta, ed l la lente. Il putito ni e quelli 
che sou con esso vicini all'asse di sospensione, 
andrebbero velocissimi, se fossero soli. Al con- 
trario il punto estremo n e quelli che son con 
esso più bassi , dovrebbero andare con molta 
lentezza. I primi dunque son ritardali per lo 
sforzo che fanno per trarre gli ultimi, e questi 
ricevono acceleramento dall" azione di quelli. 
Dunque tra il punto m ed il punto n avvi un 
certo punto c, il quale non è nè accelerato, nè 
ritardato , e che fa le sue oscillazioni precisa- 
mente come se fosse solo e liberamente sospeso 
all estremo del filo fc : questo punto degno di 
esser notalo è detto-centro di otcìliazione. In 
ogni pendolo compostosi trova necessariamente 
uno o più centri di oscillazione, e la loro co- 
mune distanza dal punto di sospensione è ciò 
che dicesi lunghezza del pendolo. Questa lun- 
ghezza ècllèttivainentcegualeaquella del pen- 
dolo semplice che oscillerebbe culla stessa ve- 
locità del pendolo composto. Il centro di oscil- 
lazione dipende dalla l’orma del corpo die o- 
scilla , quando questo è omogeneo , e dipende 
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dalla forma e dalla densità delle sue parti , 
quando è eterogeneo. Un pendolo tutto di ra- 
me avrebbe, per esempio, il sno centro dioscil- 
lazinne in c [fig. 65) quando la sua asta fosso 
molto densa, ed in d se si riducesse ad untilo. 
Un piccol peso che si aggiungesse verso l'estre- 
mità inferiore n farebbe discendere anche il 
centro di oscillazione, e lo farebbe inalzare se 
venisse aggiunto verso la parte superiore. E 
però in alcuni orologi osservasi un corsojo pe- 
sante , il quale può scorrere lungo I’ asta del 
pendolo, e si fa discendere o ascendere, per far 
ritardare o avanzare l’orologio; ma più comu- 
nemente questo eiretto prodticesi mercè la sles- 
sa lente , la quale puossi inalzare o abbassare 
con piccol moto prodotto dal volger di una vite. 

Le oscillazioni di un peso che sospendici ad 
un filo verticale , e le oscillazioni di un bilan- 
ciere il quale regola il moto di un oriuolo da 
tasca [fg. 66), si eseguono egualmente secondo 
le leggi del pendolo composto; ma la forza o- 
peraute nel primo caso è l'elasticità di torsione 
del filo , enei secondo caso l’elasticità della 
molla spirale messa in azione dall'impulso della 
ruota d’ incontro. 

Dovendo nei essa ria mente fare uso di pen- 
doli composti, chiaro si scorge da quel che fi- 
nora abbiane detto, che , per conoscere la in- 
tensità della gravità per mezzo delle osserva- 
zioni del pendolo , due grandi difficoltà ci si 
presentano: primieramente quella di osservar*' 
con esattezza la durata di un’oscillazione ; se- 
condo quell» di precisar la lunghezza del pen- 
dolo che si fa ‘oscillare : perciocché solo dopo 
aver rinvenuti questi due essenziali elemcnti,il 
pendolo composto può esser trattato corpo il 
pendolo semplice, e si può allora adoperare la 

formola / = «(/ — • per ricavarne il valore 
0 

di g, che è l’intensità della gravità. 

Borda fu 11 primo fisico clic ci fe'dono di un 
metodo esatto di misurare i pendoli : egli era 
fatto per le ricerche di questa natura , per- 
ciocché avea il dóno della precisione. Le site 
spertenze ftiron fatte nel 1790 all'ossorvatorin 
di Parigi, e si può benedirò che prima di que- 
sto tempo non eravi -luogo della Terra ove la 
forza di gravità fosse conosciuta. I signori Riot. 
Bouvard e Mathieu ripeterono le stesse espe- 
rienze nel 1808, seguendo le orme di Borda , 
e con istrumenti analoghi. Net 1818 il signor 
Arago cd il signor Humboldt verificarono que- 
ste esperienze per altre vie. E tutte quéste es- 
perienze confermarono I’ esattezza di quelle 
di Borda , e perciò segue che l’ intensità della 
•gravità a Parigi sin quella tri rata da costui 
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cioè di 9 m , 8088 : vale a dire die un corpo il 
quale cada nel vólo durante un minuto secon- 
do, acquista una velocità , per la (piale se la 
gravità più non operasse su di esso, percorre- 
rebbe 0" , 8088 in ogni minuto secondo: il che 
può esprimersi anche coi dire , che un corpo 
il quale radesse nel vóto , essendo prima in 
quiete, percorrerebbe ili un minuto secondo 
uno spazio di 4 “ , 9041 ; perciocché noi ab- 
biamo veduto che la velocità che il corpo acqui- 
sta dopo l'unità di tempo è doppia dello spazio 
percorso durante la medesima. Si potrà ve- 
dere nel quadro posto alla fine di questo capo, 
l'unione delle osservazioni del [tendo lo fatte 
nei diversi luoghi della Terra , e sarà facile il 
dedurne l'intensità della gravità in ogni stazio- 
ne per mezzo della forinola.. 
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Ed invero conoscendo la lunghezza l del 
pendolo che fa un’ oscillazione in 1" sessage- 
simale. basterà di supporre 1= 1, di mettere 
per / il suo valore ridotto in metri , e per * il 
suo valore 3, 1113926. 

51. Della figura della Terra. Si sa le più 
alle montagne non esser che piccole promi- 
nenze per rispetto al globo terrestre , come 
presso a poco sarebbero dei granelli ili arena 
sparsi sopra un globo che avesse un metro di 
raggio ; e quindi le più grandi profondità dei 
mari non sono che piccole cavità analoghe alle 
prominenze de'monti. Onde la superfìcie della 
Terra, presa nella sua totalità, è sensibilmente 
regolare , e può come tale nel calcolo esser 
considerata. I più antichi astronomi conobbero 
la curvatura della superficie terrestre , e sic- 
come essi pensavano la sfera esser la figura 
iù perfetta, cosi non dubitarmi punto che la 
erra non avesse cotesta figura; puossi anche 
da alcuni documenti storici presumere che essi 
abhian fatto qualche tentativo per misurarne 
Te dimensioni , e che finalmente vi siati perve- 
nuti con sufficiente approssimazione. Ma la 
Terra non è una sfera •• essa è elevata verso 
l’equatore, depressa verso i poli, e noi ci ado- 
pereremo d' indicare in una maniera generale 
la causa di questa depressione e il mezzo col 
quale si è potuto averne la misura. 

Se la Terra fosse solida in tutta la sua massa, 
o solo nella crosta esterna, che le interne parti 
racchiude, potrebbe avere una qualunque figu- 
ra, né la sferica o la sferoidale di necessità le 
converrebbe: vi sarebbe solo una cer,ta relazio- 
ne tra la sua figura ed i periodi de’suoi moti. Se 
al contrario la Terra fosse interamente fluida, 
essa dovrebbe nccessariameulc avere la figura 
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di sferoide o di sfera depressa verso i poli, per- 
ciocché la forza centrifuga nascente dal muto 
di rotazione che la Terra esegue intórno del 
proprio asse, spingendo sempre più il lluido , 
lo accumulerebbe verso le regioni dell equato- 
re, ove lo manterrebbe a più alto livello. Ma. 
tutto intero il globo terrestre , essendo nel 
tempo stesso composto di sostanze solide che 
formano la Terra ferma e le montagne , e di 
masse liquide che empiono le profondità dei 
mari, chiaro si scorge esservi due questioni a 
proporre intorno alla figura della Terra, cioè: 
quale e la forma generale della superficie so- 
lida della Terra ferma , e quale quella della 
superfìcie delle Acque. Per quest’ ultima non 
è punto da porre in dubbio che non sia elevata 
verso I’ equatore; perciocché non avvi alcuna 
rosa che possa impedire della forza centrifuga 
l’elTetto, ad essa ubbidendo le acque dell'ocva- 
db , non o-taute le isole e la tortuosità delle 
grandi rive , pressoché in quella guisa stessa 
che farebbero se fossero di moli - migliaia di 
metri al di sopra delle montagne sollevate. 

Per ciò che appartiene alla superficie della 
Terra ferma, risulta da osservazioni che sonosi 
fatte essere aneli’ essadepressa (piasi come la 
superficie delle Acque, vale a dire che essa pre- 
senta quella curvatura che av rebls* piesa tutta 
Ja Terra se fosse stata lui tempu tutta liquida, 
e si fosse consolidala solo dopo ili avere girato 
intorno a se stessa , come al presente gira , e 
dopo aver prosa la figura che necessariamente 
nascer deve da questo moto di rotazione. Tua 
forte ragione per dimostrare che anche la su- 
perficie della Terra ferma è depressa, è che le 
montagne che son verso i poli non sono mollo 
elevate al di sopra del livello del mare: e pure, 
se la superfìcie della Terra fosse sferica . e 
quella delle Acque depressa , è chiaro dover 
essere le montagne all' equatore piii basse che 
al polo proporzionatamente a questa depres- 
sione, vale a dire di 4 a 5 leghe, mentre pare 
al contrario esser le montagne all’ equatore 
più alte di quelle che sono verso il polo. 

Per formarsi un’ idea de’principii su i quali 
poggiasi la diretta e geodetica misura della 
Terra , basta il considerar due punti lontani 
fra loro ed uniti per mezzo di una catena dì 
triangoli, per mezzo de’quali si possa conoscere 
la distanza clic passa tra questi punti. Pren- 
diamo per esempio Dunkerque c Fermenterà, 
che stanno nel meridiano di Parigi; le verticali 
di questi due punti sono inclinate fra loro per 
un angolo di 12° 22' 14”. Queste due linee con- 
vengono verso il centro della Terra o lì presso. 
Se prendendo per centro il punto ove esse in- 
contrali!» si descrivesse uu cerchio che passas- 
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se per Dnnkerquee per Formentera, quest'arco 

appunto sarebbe di 12*22' IV'. Or dalla Ca- 
tena de triangoli ai deduce esser la distanza tra 
questi due punti, misurati su quest’* r<-o o ap- 
prossimativamente su dieaso.di metri 137 4438, 
72. Dunque se 12° 22' 14" formano questa di- 
stanza, facile riuscirli di trovare la lunghezza 
di un sol prddo . cioè la lunghezza che dicesi 
gradii del meridiano. Se la l'erra fosse sferica, 
tuli’ i gradi sarebbero eguali , sarebbero cioè 
dello stesso numero di metri , e reciproca- 
mente. 

Ma se all' opposto i gradi si trovano disu- 
gnali , si dovrà conchiudere che la Terra non 
sia sierica. Si vede perciò che ( fig. 69 ) se è 
ellittica o depressa verso i poli, le verticali del- 
l’equatore distanti (ter 1° debbono convergere 
piu di quelle de'pofi distanti fra loro anche di 
1° : onde I' arco di 1° compreso fra le prime 
verticali dovrà avere minor lunghezza di quello 
compreso tra le seconde, come quello che ap- 
partiene ad un cerchio di raggio più corto ; 
donde segue che se i gradi dell’ equatore tro- 
veranhosi più corti di quelli dei poli, si potrà 
èonchiudcre con la maggior certezza essere -la 
Terra depressa verso i poli. 

Ora alcuni archi, ciascuno di parecchi gra- 
di, sono stati misurati su diverti meridiani ed 
a varie latitudini: Da Bòuguer e la Condannile 
al Perù; da Lambton nelle Indie ; al Capo di 
Buonasperanza da Lacaille; da Mason e Divini 
nella Pensilvania; da Letnairee Busti i» idi in 
Italia ; in Francia da Delamhre e Mediani ; 
nella Spagna e sulle coste del Mediterraneo da 
Arago'e ilio!; in Inghilterra nelle vicinanze 
di Creenwich da Roy , Dclambre e Mecliaiu ; 
nella Svezia da Melauderliielm. 

Da' tutta queste misure due conseguenze si 
ricavano: primieramente la Terra non essere 
sferica, perciocché i gradi presi a diverse lati- 
tudini sono disuguali: ed tu secondo luogo es- 
sere la Terra depressa verso i poli, impercioc- 
ché la lunghezza de’ gradi cresce procedendo 
dall’ equatore verso i poli- Dal- paragone di 
questa misure e da alcune geometriclie consi- 
derazioni si è potuto conoscere la lunghezza 
del raggio terrestre per diverse latitudini. So- 
liosi perciò avuti i risultamenti che seguono : 

. «tetri Irgli* 

Raggio dell’ equatore . 637i 984 osaia 1434 , H 
Raggio dei polo. . . . «356324 ossia 1430,1 
Dilferenza ...... 2660 ossia 4,7 

La deprtttione è la differenza tra il raggio 
equatoriale cd il raggio polare divisa per lo 
raggio equatoriale, e però dalle suindicate mi- 


sure risulta di — - ( j. Il raggio medio della 

Terra è quello che corrisponde alla latitudine 
di 45°, ed è di 6336745» = 1432,4 leghe.Dal 
paragone di alcune altre misure , trovasi un 
altro raggio poco differente da questo, cioè di 
6366194. La differenza è trascurabile nella 
rqaggiòr parte delle applicazioni , perciocché 
300 metri sono appena la decima parte del- 
l’ altezza del Munte Bianco. 

32. le osservazioni del pendolo possono an- 
che servire a far conoscere la depressione del la 
Terra; ma per ottenere ciò è mestieri ricorre- 
re ad ona forinola di Mercatura esprimente la 
ragione che passa tra le intensità della graviti 
per due punti della superficie del globo , e le 
distanze di questi punti per rispetto al centro 
tlella Terra. Per mezzo di questa foratola ab- 
biamo potuto discutere tutte le osservazioni 
riportate nel quadro posto in fine di questo 
capo; ma senza entrare qui nei particolari iji 
questa discussione , ci limiteremo ad indicare 
le principali conseguenze che ne risultano, 
cioè: 1“, che la natura del suolo sul qilalc si 
fanno le osservazioni ha una sensibile inlluen- 
za sulle oscillazioni del pendolo; 2°. che essa 
per conseguenza influisce più o meno sull’e- 
quilibrio e sol livello delle acque; 3°, final- 
mente, che per queste ragioni la superficie del 
mare ha probabilissima mente delle inegua- 
glianze più o meri grandi, cioè delle eminenze 
e degli abbassamenti i quali, sebbene non tol- 
gano in generale la depressione di essa indicata 
dalla teoria , pure fanno si che non sia una 
superficie geometrica e |ierfel lamenta simile a 
(((iella di un’ellittoide di rivoluzione. Laonde 
sieno qualsivogllano le cagioni che abbian po- 
tuto operare nella origine del mondo, e quelle 
che siansi di poi manifestate nelle catastrofi 
avvenute, sari sempre vero, siccome ciascuno 
di leggeri comprende , che tutte fe materie 
sieno state confuso , e che le più leggiere sten 
quasi uniformemente ripartite in tutta l’esten- 
sionodi ciascuno strato. Face» mestieri che 
così avvenisse per la regolarità de’ moti e per 
l’ordine delle stagioni , perciocché i fenomeni 
in altra guisa accederebbero se , per esempio, 
uno degli emisferi fosse leggiero come il su- 
ghero e l’altro pesante coree il piombo. Ma ad 
onta di questa omogeneità generale, non è dif- 
ficile che nel glòbo vi sia qualche eterogeneità 
locale che abbia potato alterarne la superficie, 
ed in diverse distanze produrre depressioni o 
elevazioni. 

53. Deviazione del filo a piami» per Fol- 
trasione delle montagne. Tutte le parti della 
materia allraeudosi a vicenda a prima vista 
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non si comprende perchè le grandi masse quali 
Sarebbero i monti non manifestino sensibile a- 
zione su i corpi che li circondano; perchè, per 
esempio, allorché si fa cadere una pietra dalla 
cima di un monte questa cadendo non si diriga 
verso il centro di questo clic p vicinissimo, ma 
in vece si dirige verso il cenlro della Terra 
che è ai! una distanza grandissima. Potrebbe 
anche taluno maravigliarsi nel vedere .che le 
mura di un edilìzio non producono alcuno ef- 
fetto , c che , in un appartamento , un corpo 
non cada verso il cielo delle camere anzi che 
sul pavimento , presso a fioco in quella guisa 
che presso gli antipodi i corpi cadono salendo 
verso noi. Ma ae si vorrà . por mente , che un 
monte grandissimo non è che un .granello di 
arena in paragone della Terra , piti non si re- 
sterà da maraviglia compreso nel vedere che 
le montagne ordinarie non possono attrarre 
verso loro i corpi che la Terra trae verso di se. 
[.'effetto elio queste proilur potrebbero sareb- 
be, quello di far deviare un poco i gravi cadenti 
dàlia verticale. E però ,"se queste qualche de- 
viamento produrranno, si potrà esser certo 
che la gravità, siccome abbiam detto, sia una 
forza universali; clic opera sulla materia, e che 
non siavi uii vortice intorno alla Terra, nè una 
partirolar virtù verso il suo centro' per la quale 
i corpi sieno spinti o simpaticamente preci- 
pitati. 

flougucr fu il primo cui venne in pensiero 
di cercare nell’attrazione delle montagne una 
pruove dell'attrazione universale della materia; 
perciocché se queste han potere di attrarre, 
debbon deviare il filo a piombo (1). Ma come 
conoscere se il filo a piombo abbia deviato? La 
stessa causa che cambierebbe la sua direzione 
cambierebbe anche quella della Superficie delle 
acque stagnanti cui vien riferita , laonde non 
si |jotrebbe conoscere nè l’uno nè l’altro di co- 
lali cambiamenti. E però è mestieri ricorrere 
.alle stelle; ed anche ip questa congiuntura uopo 
e cercare nel cielo una direzione fissa- per l’es- 
perionze di questo genere. Sul dorso del Kim- 
borako, una delle più alte montagne della Ter- 
ra , llouguer fece le sue esperienze. Incontrò 
mille ostacoli per l'asprezza de'luoghi, e per le 
terribili tempeste che ebbe a sopportare in 
quelle alte regioni. A fronte di tanti pericoli, 
'pure venne a capo del suo disegno, e trovò nel 
filo a piombo una deviazione di T'o 8". Que- 
sti munti videa n ci hanno sicuramente delle im- 

(1) Il New Imi lasciò scritto che se si fosse trovato 
un monte di figura conica avente l’ allerta di il mi- 
glia ed il diamrlro della base di fi ed una densità e- 
guale a quella della Terra , il filo a piombo ili viei- 
uaoza di questo avrebbe declinalo dalla verticale per 


mense cavità, senza le quali la forza in esame 
sarebbe maggiore. 

Dopo Itouguer sonosi ripètale I' esperienze 
indiversi luoghi: Maskelinc nel 1772 le ha 
principalmente ripetute con precauzioni gran- 
dissime alle falde del monte Shehalliens in Isco- 
zia , ove ha trovato una deviazione di 51”. 
Donde si può inferire che le montagne hanno 
inllueiiza sul filo a piombo, e che lo fan deviare 
dalla verticale per un angolo sensibile, dipen- 
dente dal volume e dalla uatura delle sostanze 
che le compongono. Maskelinc fece le sue spe- 
rienze per dedurne la ragione tra la massa 
della Terra e quella del monte , e per conse- 
guenza anche la densità dcllaTerra; ed in que- 
sto modo trovò la densità media della Terra 
essere 4,56, ovvero approssimativamente quat- 
tro volte e mezzo maggiore di quella dell' ac- 
qua. lo mi penso essere stata questa la prima 
notizia che siasi avuta intorno alla natura delle 
sostanze che formano gii strati più interni del 
globo. 

Nel 1824 il signor Carlini fece sui monte 
Ceuisio osservazioni di altra natura, dalle quali 
fu guidato alio stesso risultaniento. 

54. Finalmente attdiam debitori aCavendish 
di un'altra determinazione della densità media 
della Terra. 11 suo istrumento sembra essere 
il più perfetto che usar si possa ,per siffatte ri- 
cerche. La prima idea di esso si deve a Micheli, 
della Società reale di Londra: costui non aven- 
do avuto- il tempo di recare a compimento le 
sue esperienze , e vedendosi vicino a morire, 
lasciò I’ istrumento al signor Francis-Johan- 
Hude ìl'o/latlon professore a Cambridge , e 
questi ne fc’ dono a Cavendish che avea fama 
di uno dei più solenni fisici dell’ Inghilterra. 
Ecco le principali idee sulle quali fundasi lo 
strumento: se si abbia una grande sfera di me- 
tallo di 10 piedi di raggio, è chiaro non poter 
questa far deviare il filo a piombo , facendolo 
appena le montagne di pochi secondi deviare: 
ma se., invece di un filo verticale sul quale 
opera la gravità , si presentasse a questa sfera 
nel piano del suo centro una leva orizzontale 
ben equilibrata e mobilissima, è chiaro dover 
la sfera attraria e farla girare , perciocché la 
gravità in questo caso sarebbe distrutta. La 
leva orizzontale dunque sareblie una maniera 
di pendolo, oscillerebbe per I’ attrazione della 
sfera anzide.tla , come il pendolo comune |>er 
quella della Terra. E se in vece di una sfera 

un angolo di 2". Lo osservazioni di Bongucr e la Lon- 
damiue sul Kiniboeako, quelle di Moskcliue su di un 
moiHiccllo della Scozia, liau luniiuosaiueule cuuter- 
mate le prcduiuui del valentuomo. 
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due se ne ponessero in vicinanza dei due estre- 
mi della leva, si comprende l’efTetto dover es- 
ser doppio; onde con questo mezzo, prenden- 
do delle sfere assai grandi e delle leve mobilis- 
sime , potrassi senza dubbio rendere aperta 
l'azione della materia sulla materia, e produrre 
in piccolo intorno a queste sfere di metallo ciò 
che in grande sulla Terra producesi. 

Lo strumento di Cavendish è espresso dalle 
fiyurc (17 e G8. La fiijura (>8 ne rappresenta 
la proiezione orizzontale luce sono le due 
sfere di metallo, esse erano di piombo, e ognu- 
na pesava 157 k , 925; abeti rappresenta la se- 
zione di una cassa nella quale era chiusa la le- 
va mobile per difenderla da qualunque agita- 
zione della ria ;( ed a’ soli due piccole sfere sos- 
pese ai rapi estremi della leva mobile c per- 
fettamente equilibrata. 

La figura G7 esprime un taglio verticale , 
ove le stesse lettere le medesime cose dinota- 
no: ivi si scorge come le due piccole sfere sien 
sospese per mezzo di un l'ilo ili argento, il quale 
penetra gli estremi della leva, si congiunge in 
n col filo verticale /[ forte a segno da soste- 
nere l’asta e le piccole sfere I, e la torsione 
del quale è la sola forza die si oppone alle 
oscillazioni: le due masse u e v sono aiich’cssr 
sospese da spranghe dì ferro , e posson rotare 
intorno alla cassa: esse passano continuamente 
dalle posizioni u, v segnate in linee continuale 
in quelle u', v' segnate ili linee punteggiate ; 
son recate in tali situazioni per un'operazione 
che eseguii da fuori: da ultimo tutto lo sii u- 
mento è chiuso in una stanza senza porte e 
senza finestre , ed illuminata da una lampada 
y posta al di fuori del muro per non riscaldare 
1’ aria interna , e per mezzo della lente II si 
osservano i moti che produconsi. 

Essendo tutto in quiete , e le masse «et 
nella situazione nella quale, non operano, vale 
a dire in direzione perpendicolare alla leva mo- 
bile, si fanno girare per ridurle nella posizione 
indicata dalla figura ( 8; allora la leva comin- 
cia a girare , le piccole sfere s ed t' sono at- 
tratte ciascuna verso la corrispondente sfera 
grande, e le oscillazioni incominciano. E ciò 
prova in una maniera assai chiara la materia 
attrar la materia , e le palline * ed i' tendere 
a cadere sulle grandi sfere di piombo , per 
quella medesima forza che le farebbe cadere 
sulla Terra, e la differenza nascer solo dalla 
differenza delle masse. Questo fatto importante 
essendo fermato , è mestieri osservare la du- 
rata delle oscillazioni delle piccole sfere , la 
lunghezza della leva agli estremi della quale 
oscillano, e la distanza delle medesime da 'cen- 
tri delle grandi sfere u c v, i quali son da cousi- 
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derare come i oentri di attrazione. Quindi cor- 
reggendo i risnltameiiti col tener conto degli 
effetti della torsione del filo di sospensione, si 
giunge a conoscere la forza di una sfera di piom- 
bo del peso di 137 k , 921 per fare oscillare un 
pendolo semplice di conosciuta lunghezza e po- 
sto ad una data distanza del centro di essa. Iti- 
dotta la qnislione a questo punto, basterà una 
proporzione per aver la massa della Terra pa- 
ragonata a quella del globo di piombo , per- 
ciocché queste masse sono tra loro come le 
lunghezze de’ pendoli semplici a secondi posti 
ad uguali distanze dal centro. In siffatta pro- 
porzione tutto ò nolo tranne la massa della 
Terra , la quale può perciò esser dedotta ; si 
conosce poi il suo volume mercè la misura del 
meridiano; e dividendo filialmente la massa per 
lo volume , si avrà la sua densità media, Per 
ultimo risultamento di queste Mie esperienze, 
Cavendish trova la densità media della Terra 
ili 5,48 , vale a dire cinque volte e mezzo la 
densità dell’acqua approssimativamente. 

Conoscendo la densità ed il volume della 
Terra, è facilp conoscere di quanti chilogram- 
mi sia il suo peso , o forse meglio quanti chi- 
logrammi di peso si avrebbero se si potessero 
prendere successivamente a pezzi, per esempio 
ognuno di un metro cubico , tutte le sostanze 
delle quali essa è composta per posarle in ima 
bilancia, a Londra o a Parigi, c.se si potessero 
tutte riporre al proprio luogo dopo di averle 
posate ; perciocché da quanto ahbiam detto 
sull'attrazione generale della materia , possia- 
mo esser certi che nel pesare un pezzo, tutte 
le mulecole del globo concorrono con la loro 
azione a far pendere la bilancia. 

Nelle osservazioni e ne'. calcoli astronomici, 
la massa dei pianeti e quella del sole sj -valu- 
tano per mezzo della massa della Terra; donde 
segue che dal peso della Terra giungiamo a 
conoscere il peso di tutti i pianeti. Laonde il 
piccolo strumento di Cavendish è una bilancia 
nella quale si può pesare il mondo. 

SUPPLEMENTO QUARTO. 

Poche nozioni tulle macchine. 

I. 

Generalmente col nome di macchina suolsi 
dinotare ogni strumento , che situato su di un 
punto di appoggio, valga a trasmettere l'azio- 
ne di una potenza sopra un corpo resistente 
posto fuori la direzione di essa, sia per comuni- 
care o torre a questo un nioto.o in qualunque 
maniera regolarne la velocità o la direzione. 
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In ogni macchina il fisico lieve principal- 
mente tre cose considerare ; vale a dire , una 
potenza o forza motrice, una resistenza, ed un 
-punto di appoggio comune ad entrambe. 

Le diverse parti delle macchine furon diver- 
samente classificate prima da Munge, e poi da 
altri, .particolarmente dal Rorgnis(l), secondo 
il diverso fine cui sono ordinate; ma nondoven- 
«lo io entrare in questi particolari , invio gli 
studiosi alle opere di costoro. 

Forza o potenza dicesi tutto ciò che vale a 
produrre un moto , come I’ urto istantaneo 
ripetuto, la pressione di un grave, di una mol- 
la, o di un animale. Ma quest' urto o questa 
pressione, sia comunque ingenerata, sarà sem- 
pre una quantità di moto , e però il prodotto 
•li una massa in una velocità. E siccome l'ef- 
fetto di una forza applicata ad una macchina 
risultar deve dalla intensità della forza mede- 
sima, dalla velocità che ne’diversi casi può im- 
primere alla resistenza , e dal tempo durante 
il quale essa opera ; perciò è chiaro che l’ ef- 
fetto suddetto sarà espresso da FVT; dicendo 
F la forza, V la velocità e T il tempo. 

Nascendo poi la resistenza dalla somma di 
tulli gli ostacoli che nella macchina oppon- 
gofisi alla potenza, può essa venir considerata 
come una' forza K opposta alla potenza; e però 
il suo effetto potrà parimenti esprimersi con 
HVT , chiamando V' la velocità che potrebbe 
Eccitare. 

L’ipomoclio o punto di appoggio sostiene la 
potenza e la resistenza che sono su di esso e- 
qullibrate , e però può esser riguardato come 
una forza opposta ed eguale alla risultante di 
esse. 

Varie possono essere le potenze che si ap- 
plicalo alle macchine, e secondo la varietà di 
queste variano anche le parti delle macchine 
ordinate a ricevere il moto , parti che nella 
classificazione fatta dat Borgnis son dette or- 
gani ricevitori, i quali il lodato scrittore ha 
diviso in cinque specie dipendenti dalle diverse 
potenze ; essi son detti l.° ricevitori zoodina- 
tnici vale a dire a forza animale, 2.’ ricevitori 
iilrotìinamici o sia ad acqua, 3.° ricevitori ter- 
modinamici ciqè a vapore , i." pneumadina- 
mici che sono gli organi ricevitori de" mulini 
a vento , 5.° finalmente ricevitori diversi che 
corrispondono ad altre potenze, quali sono la 
gravità, l'elasticità, et:. 

Di tulte queste diverse potenze i fisico-ma- 
tematici bau calcolato le intensità. Dell'acqua, 
del vapore e dell’elasticità si parlerà altrove ; 

(t) De la composition dee Machines. 

(2) V. Journal Polytech. Cab. V. 
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e qui solo diciamo qualche cosa intorno alle 
forze animali , sulle quali molte esperienze e 
molti ca Icoli sonosi fatti per poterne valutare 
gli effetti. 

Gli animali che più comunemente adopransi 
a muover le macchine essendo gli uomini ed i 
cavalli, cosi alla forza di questi specialmente 
si rivolsero i fisici . e s’ ingegnarono segnata- 
mente a determinare quale sia la -forza , quale 
il momento statico di questi animali , e quale 
la fatica giornaliera di cui sono capaci. 

Si è conosciuta la forza di un uomo in un 
conato di pochi istanti , mercè uno strumento 
detto dinamometro.QneWo ideato da Regno r |2), 
e col quale si son fatte nella Scuola Politecni- 
ca di Parigi molte esperienze, è una molla cur- 
vata in ellissi lunga circa 0.3 di metro, in ma- 
niera che con quanta maggior forza si stringa 
secondo 1’ asse minore o si tiri secondo I' asse 
maggiore , lauto più si avanza un indire sopra 
un lembo graduato. « I risullamenti di queste 
» esperienze mostrano che il termine medio 
• dei massimo della forza degli nomini ordi- 
» nari 1 ° nello stringere con le mani ( upera- 
» zione che meglio e più comodamente riesce 
» se le braccia si portino in avanti inchinan- 
» (Iole ad angolo semiretta con la verticale ) 
» equivale a 50 chilogrammi; 2." nel sollevare 
a verticalmente on peso; tenendo il corpo ben 
» dritto, e solo incurvate un poco in avanti le 
» spalle {ottima posizione}, equivale a 130 chi- 
» logrammi ; 3.® nel tirare orizzontalmente, 
« mettendosi nella positura in cui soglion met- 
» tersi quelli rhe tirano carrette o barche, cor- 
» risponde a 50 chilogrammi ». 

Alcuni nomini assai robusti, usando con arte 
della lor forza muscolare, fan cose maravigliose 
agli occhi del volgo. Il Desaguliers descrive e 
spiega molti di questi apparenti prodigi, ed al- 
cuni se ne trovano anche spiegati nel T. I della 
Scienza della nat. del P. della Torre. Non man- 
cano però degli uomini che hanno da natura 
sortita una forza superiore all’ordinaria {3). 

Dicesi poi momento statico il prodotto del 
peso che un animale è capace di sollevare per 
mezzo di una macchina ad un metro o ad altra 
unità di altezza in 1" o altra unità di tempo. 
Così se un .uomo in 1' sollevi per mezzo di 
una macchina un peso di 34 chilogrammi al- 
I' altezza di un metro , il momento statico di 
quest’ uomo sara 34 X 4 metro. Il momento 
statico adunque è la misura dell'azione dell'a- 
nimale in 1". Rernouilli, Borda ed altri fecer 
multiplici esperienze per conoscere il momeu- 

(3) V Bibliot. Univers. T. 39. p. 154. 
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to statico dell’ nomo, od eblier risiiltamenti di- 
versi quantunque veri. La differenza nascea 
dalla varia maniera ron la qualenellc varie es- 
perienze gli nomini si applicavano alle mac- 
chine, e particolarmente dall' angolo che il lor 
corpo facea con I' orizzonte. Avvedutosi di ciò 
il Lambert fi), si conobbe non potere una sola 
formula esser sulliciente ad esprimere il mo- 
mento statico dell' nomo, e perciò il Prony (2 
esibì delle formule con le (piali si calcola que- 
sto momento secondo le varie posizioni del 
corpo. , 

Intorno alla fatica giornaliera degli animali 
due cose principalmente importa di conoscere: 

1. '' Quale sia la quantità di azione o l'intero 
effetto clic un annuale può produrre in un gior- 
no senza sconcertarsi , o in altri termini qual 
peso può un animale sollevare in un giorno ad 
una determinata altezza. 

2. " Data la fatica che un animale può du- 
rare in un giorno , eoine potrà conseguirsene 
il maggiore effetto, che si stimerà dal massimo 
peso che può sollevare ad una data altezza? 

Daniele Bemuuilli suppone* che in qualun- 
que maniera un uomo lavori , o camminando 
o tirando, con macchina o senza, al medesimo 
grado di fatica corrisponda sempre il medesimo 
effetto o la medesima quantità di azione. In 
guisa che facendo comunque variare il peso, 
il tempo , e la velocità , che sono gli elementi 
da’ quali risulta la quantità di azione dell' uo- 
mo, se il loro prodotto sarà lo stesso, la stessa 
fatica dorrà I’ uomo durare. La fatica di un 
giorno stimava doversi intendere di 7 in 8 ore, 
v fondandosi su questa ipqtesi, calcolava la fa- 
tica giornaliera di un uomo addetto a qualsi- 
voglia lavoro, per un peso di 172800 lib. fran- 
cesi inalzate a un piede parigino di altezza (3). 
L’ opinione del Rornouiili fu accolta dall* uni- 
versale, fino a che il Coulomb in una memo- 
ria letta all'Accademia Reale delle Scienze di 
Parigi non dimostrò la fatica non esser sempre 
alla quantità di azione proporzionale, e potersi 
aumentante l’ effetto , senza accrescerla gran 
fatto , col variare opportunamente la specie 
del lavoro. E fermo , un uomo il quale possa 
lavorar seduto comodamente , produrrà mag- 
giore effetto ette se fosso in altra più incomoda 
posizione. Se dopo aver per lungo tempo la- 
vorato con le braccia, incominci a lavorare coi 
piedi che ha tenuti in riposo, l’effetto sarà mag- 
giore di quello che sarebltc stato se avesse do- 
vuto continuare a lavorare con le braccia. Del 

i(l) Mero, dell' Ace. di Berlino per l'anno 1776. 

(2) Ardi. Hytlraul. Secl. V. 

(3) Vedasi la sua memoria Sur la maniere de iup- 


resto la teoria del Bernouilli, tranne alcune ec- 
cezioni, può nella maggior parte dei casi aversi 
come vera . 

' Sulla forza e sui momento statico de’cavalli 
abbiamo alcune notizie poco precise. Si è cre- 
duto la forza del cavallo quintupla di quella 
dell’ uomo, da altri si è reputata sestupla , e 
I - esperienze fatte col dinamometro di Rcgner 
l'han dimostrata sette volte maggiore allorché 
il cavallo è adoperato a tirare orizzontalmen- 
te. Il Sauveur ne stima lo sforzo medio in 1" 
equivalente a circa 200 libbre francesi solle- 
vate all’ altezza di tre piedi parigini. Vuoisi 
però aver per certo che i cavalli vengono più 
utilmente adoperati a tirare che a trasportare, 
perciocché questi tirando spingonsi innanzi , 
inclinano le gambe, e portano il petto verso la 
terra, onde adoperano non solo la forza mu- 
scolare, ma anche profittano del proprio peso. 
Ecfco perchè, come osserva anche ii Borgnis , 
talvolta il cavallo avente 1' uomo ùi sella di- 
mostra nel tiro una maggior forza. 

Premesse tali cose, volendosi risolvere il se- 
condo degli accennati problemi sulla giorna- 
liera fatica degli animali, uopo è ricordarsi che 
I' effetto prodotto da un animale applicato ad 
una macchina, è sempre espresso per FVT, e 
però volendosi il massimo effetto conviene che 
questa espressione abbia il massimo valore. 
Laonde, uopo è che le direzioni della potenza 
c della resistenza siano , se è possibile , nello 
stesso piano, che sian parallele , o facciano il 
minimo angolo, e che (a direzione della poten- 
za sia perpendicolare alla retta che unisce il 
punto di applicazione della resistenza con l’ipo— 
moclio. Conviene anche badare alla scelta delia 
macchina, preferendo quella cui meglio si ad- 
atti la potenza della quale si dee usare, e fare 
per quanto è possibile che il peso della mac- 
china coadiuvi la potenza. Da ultimo non mi- 
nor cura convien che si ponga nell' evitare 
qualunque inutile dispersione di forze , come 
gli urti non necessari ( onde la pressione è 
spesso preferita alla percossa ) , i moti super- 
flui, cc. Dopo di aver procurato di dare alla 
potenza il massimo effetto , uopo è ingegnarsi 
perchè minimo riesca quello della resistenza, 
il che si ottiene col diminuire, per quanto è in 
nostro potere, tutti gli ostacoli, quali sono l’at- 
trito, la rigidezza delle corde, ed altri de’quali 
si parlerà più appresso. 

Ma sia qualunque la forza, si usi in qualsi- 
voglia maniera , l’ effetto istantaneo sarà sem- 
plici- en mer d P action du vent, premiata dall’ Ae- 
cad. delle Scienze di Parigi per l’ anno 1753. 
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pre lo stesso finché essa non abbia sofferta al- 
cuna alterazione ; nè la Meccanica co’ suoi 
mezzi potrà mai renderlo maggiore senza au- 
mentare la forza; non permettendo la natura , 
al dir del Galileo, di etter tuperata nè defrau- 
data dall'arte. Volendosi perciò alimentare 
l' effetto totale di una forza , non si presenta 
altro mezzo) che o di unirla ad altre forzo co- 
spiranti-, o di aumentare il numero degustanti 
ne’ quali essa opera conservandone gli efletti 
istantanei , il che appunto con le macchine si 
consegue. 

Le forze sogliono applicarsi alle macchine 
o per ridurle in equilibrio 0 per averne un 
moto. Trattandosi dell’equilibrio, può, è vero, 
una piccola forza stare a fronte dì resistenza 
grandissima , e ridurre la macchina in equili- 
brio; ma questo effetto non è prodotto intera- 
mente dalla forza, perciocché questa vince solo 
una porzione della resistenza, il rimanente es- 
sendo opera deU’ipomoclio e delle altre cagioni 
che son di ostacolo al moto, come per esempio 
l' attrito ec. le quali perciò forte panine fu- 
rono chiamate. ,x Ed allorquando Archimede, 
» dice il Gerbi, chiedeva un punto di appoggio 
» per tenere in equilibrio con una macchina 
» il cielo e la terra, contava ben più sulla Tor- 
li za di questo punto che sulla sua ». Ecco per- 
chò nelle macchine in equilibrio., supposto 
nullo I’ attrito ed ogni altra resistenza , è da 
considerare il punto di appoggio come ima for- 
za eguale ed opposta alla risultante della po- 
tenza e della resistenza. 

Se si debban conoscere le condizioni di e- 
quilibrio di una macchina , basterà por mente 
alle forze ed al punto di appoggio. Ma se deli- 
basi conoscere I’ effetto delle macchine in mo- 
to, è m -stieri anche di tener eonto delle velo- 
cità de' punti ove queste forze sono applicate. 
E per intendere di ciò la ragiorte, uopo è os- 
servare, che il moto prodotto da una potenza 
in una macchina, da prima accelerato, va di- 
ventando poi a mano a mano uniforme , c ciò 
per varie ragioni 1°. perchè I' energia della 

r itenza può scemare; e per fermo , se questa 
costituita da un animale , si va indebolendo 
con la continuazione della fatica, e se è l’ ela- 
sticità, questa produr deve tanto meno etfetto 
per quanto minore è la differenza tra la velo- 
cità del corpo urtante e quella dell' urtato: 2." 
può anche accadere , che crescendo l’ azione 
della forza facciausi anche gli ostacoli mag- 
giori, come avviene alle resistenze di mezzo. 
Sia per queste 6 per altre cagioni, la ragione 
delle due forze va appro isiuuudosi a quella 


voluta per I' equilibrio; ed In tal caso le forze 
scambievolmente distruggendosi, la macchina 
si muove pe.p lo (noto acquistato, il quale 
per l’ inerzia della materia restar suole uni- 
forme (I). 

Le due forze F , F' siano successivamente 
applicate a due punti diversi di una macchina, 
e diano alla resistenza della massa li le velo- 
citi V, V'; le quantità di moto die si produr- 
ranno, mentre la resistenza percorre lo spa- 
zio S per le due suddette forze, saranno egua- 
li. Suppongasi infatti essere « lo spazio che la 
resistenza descrive in virtù della prima forza, 
con la velocità iniziale nel tempuscolo t; si a- 
vrà lo s|>azio che descrivevi nello stesso tempu- 
scolo per effetto della seconda forza , facendo 
iV' 

V: V'=i: -y. Per le quantità di moto poi 
nella resistenza in detto minimo tempo ai ha 
RV: RV'=Rf.- R: 

Siano N , N' le somme degli spazictti ele- 
»V’ . . • 

mentavi s, — contenuti in S. Dopo percorsi 

tutti questi elementi , ovvero lo spazio S , le 

.... „„ RN'.V' 

quantità di moto saranno come RNz: . 

V 

Ed essendo il numero delle parti in cui una 
quantità d ividesi reciproco della grandezza di 

■»y nv 

esse, perciò sarà N: N'== — : *, ed N'=-^7. 

Sostituendo questo valore di N' nell’ antece- 
dente ragione delle quantità di moto prodotte 
nel percorrere lo spazio S , si vedrà che esse 
sono fra loro come NRt: NRi , cioè eguali. 

Dovendo poi gli effetti delle forze F, F' pro- 
dotti sulla resistenza seguire la proporzione 
delle forze moltiplicate pe' tempi, T, T’ nei 
quali operano , perciò si avrà FT=F’T’ f vale 
a dire F: P’=:T': T ; cioè i tempi spesi dalla 
resistenza a percorrere lo spazio S con le ve- 
locità comunicatele dalle sopraddette forze , 
sono in ragion reciproca delle intensità delle 
medesime. 

Dal che segue, il tempo che si spende a far 
descrivere un dato spazio alla resistenza , esser 
tanto maggiore per quanto minore è la forza 
che si adopera. Laonde può in Meccanica a- 
versi per indubitato che nelle macelline in mo- 
to si {icrde in ' tempo ciò che si guadagna in 


(I) V. Baimi, Traili de .Ucr p. 2. 
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forza. E poro se Archimede avesse avuto in 
pronto una macchina con la quale, facendo uso 
■Iella propria forza , avesse voluto tentare di 
far passare la terra dall' equilibrio al moto, 
in un numero grandissimo di anni le avrebbe 
fatto appena percorrere brevissimo spazio. 

Oliale è dunque il vantaggio che si ha dalle 
macelline? Non quello ili produrre grandi ef- 
fetti con piccioli mezzi , ma sihhene quello di 
offrir mezzi piu comodi , e di accumulare gli 
effetti istantanei della potenza i quali senza la 
macchina sarehher perduti. Gli effetti della po- 
tenza e della resistenza in ogni macchina sono 
espressi da due prodotti, i cui fattori sono, co- 
me fu già avvertito , forza , tempo e velocità. 
Ora è chiaro potersi questi prodotti mantenere 
gli stessi variando in mille guise i fattori. Cosi 
può diminuirsi la forza con discapito di tem- 
po, la velocità con discapito di forza. Ed ecco 
il potere delle macchine a che riduccsi. 

Allin di rendere più chiara- questa verità , 
illustriamola con un esempio. Se un nomo ab- 
bia una forza da potere inalzare un peso di 25 
libbre all' altezza di 5 piedi in 1" di tempo , 
costui non potrà mai senza l'ajuto di una mac- 
china elevare ad eguale altezza un peso mag- 
giore, di 1000 libbre, nè am he in tempo mag- 
giore, perciocché l’effetto che la sua forza pro- 
duce in ogni minuto secondo , riman sempre 
dalla maggior resistenza distrutto. Ma quel 
che non può aversi per la immediata applica- 
zione della forza, si ottiene mercé di una mac- 
china , con la quale questi ripetuti piccoli ef- 
fetti si accumulano e si ripetono tante -volte , 
lino a che la loro somma eguagli l’ effetto to- 
tale ' he si deve produrre, cioè l’ elevazione di 
1000 libbre all’altezza di 5 piedi, essendo l'ef- 
fetto di una forza espresso da FVT, siccome 
non lia guari si disse, nel caso presente F=25, 
V=5, T=l", sarà FVT=125;ma questo ef- 
fetto deve essere eguale a quello della resisten- 
za espresso da KVT, che nel caso nostro ridu- 
cesia 1 000 V ', essendo K= 1000; dunque 125= 

125 1 

1000V', e V'= = . Dunque la poteji- 

1000 8 

za in un secondo potrà sollevare la resistenza 



all’altezza di 5 piedi, si dovrà per 40 volte ri- 
petere la stessa azione. Una forza duuque=25' 
produrrà in i0" quell’effetto che una forza= 
1000 produrrebbe in 1". Ed essendo 1: à0= 
25: 1000, segue esser tanto maggiore il tempo 
per quanto la forza è minore. 

IJucllo elle si è detto per un minuto secondo 
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può dirsi egualmente per un istante più picco- 
lo, per ispirgare come, per mezzo di una mac- 
china, con una data forza, si smuove in un i- 
stantc una resistenza che non si sarebbe po- 
tuta smuovere con la immediata applicazione 
della forza medesima. 

Premesse queste generali avvertenze intorno 
alle macchine , passiamo ad esporre le condi- 
zioni di equilibrio in ciascuna di esse. Ma con- 
viene innanzi tratto rammentare la dottrina 
dell’ equilibrio altrove esposta, la quale ora si 
applica alle macchine, nelle quali la potenza c 
la resistenza son considerate come due forze 
che trovansi nello stesso piano, e debbono equi- 
librarsi intorno al punto fìsso di appoggio , o 
intorno ad un asse che passi per questo punto 
perpendicolarmente al piano delle forze. La- 
onde condizione necessaria per l'equilibrio di 
queste forze è , che la risultante di esse passi 
per l’ anzidetto punto , talché i loro momenti 
ad esso riferiti sieno eguali ed opposti. 

Le macchine si distinguono in semplici c 
composto. Le semplici sono la leva o reità , la 
carrucola o girella, Y argano o aste nella ruo- 
ta, il piano inclinalo, la vite , ed il conio, alle 
quali il Varinoli aggiunse la macchina funi- 
colare. Alcuni non considerano la vite ed il 
conio come marcitine distinte dal piano incli- 
nato, ed altri tutte le macchine semplici ridu- 
cono alla leva. , 

II- 

Della leva. — Che cosa sia la Ipva , ed in 
quanti generi si divida, fu altrove dall’ Autore 
osjiosto. Non resta a far altro, che dimostrare 
le condizioni di equilibrio nc'tre generi di leve." 

Nella leva la potenza e la resistenza son due 
forze che tendono a farla rotare per versi con- 
trari; quindi si avrà in essa equilibrio sei mo- 
menti della potenza e della resistenza riferiti 
all’ ipomòclio scambievolmente distruggansi , 
o, che vai lo stesso, sieno eguali; e perù è chia- 
ro dover essere ja potenza alla resistenza in ra- 
gion reciproca delle rispettivo braccia di leva. 

Altri soglion dimostrare questa verità senza 
ricorrere a’ momenti di rotazione; essi consi- 
derano la potenza e la resistenza come due 
masse, e le rispettive braccia come le velocità: 
e perchè quando le masse souo in ragion reci- 
proca delle velocità le quantità di moto sono 
eguali , perciò essi conchiudono doversi nella 
leva avere equilibrio quando la potenza sta alla 
resistenza in reciproca ragione delle rispettive 
braccia di leva. 

Ciò si dee iulcnderc astra/.ion falla dal peso 
della leva; che se essa si consideri come grave, 
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ii sup peso che diremo g deve essere conside- 
rato come una forza applicata al centro di gra- 
vità Q della leva medesima ( Tav. agq. fig. 21 ), 
ed il suo momento g y QC si dee considerare 
come coadiuvante la potenza o la resistenza. 
Se la leva è di primo genere, apparisce chiaro 
potersi l’uno o l'altro caso verificare, potendo 
cioè il centro di gravità della lèva trovarsi tra 
A e C come nella figura è segnato, ovvero tra 
C e B. Nel primo caso dal momento della po- 
tenza sottratto quello del peso della leva , il 
resìduo dovrà essere eguale al momento della 
resistenza affinchè si abbia l'equilibrio; nel se- 
condo caso poi, il momento della potenza con- 
vien che sia eguale alla somma de’ momenti 
della resistenza e del peso della leVa. Nella leva 
di secondo e terzo genere deve sempre il mo- 
mento dèlia potenza essere eguale alla somma 
de.' momenti della resistenza e del peso della 
levasse la potenza deve alzare la leva, ed alla 
differenza quando deve tirarla giù come nelle 
valvole di sicurezza. In queste considerazioni 
non si è compreso I' attrito, nè alcuni altri o- 
stacoli. È mestieri avvertire che alle volte si 
fa uso di leve curve, e spesso le forze non son 
parallele ma inclinate ad angolo; in tali casi si 
sa da quel che si è innanzi detto, le braccia di 
leva esser le perpendicolari abbassate ilalfipo- 
mocJio sulle direzioni delle forze, come appa- 
risce dalla dottrina de' momenti ,e come può 
sempre rendersi aperto mercè le solite risolu- 
zioni. Si noti finalmente che se il centro di 
gravità della leva coincida cull’ipomoclio, essa 
potrà esser considerata come priva di gravità. 

Potendosi una retta dividere in modo che 
una parte serbi all’ altra una ragione qualun- 
que, facilmente iutenderassi , con una leva di 
primo genere, almeno teoricamente , potersi , 
con una qualunque forza , superare una qua- 
lunqùe resistenza. Onde Archimede in questo 
senso avea ragione di dire: Da ubi cotuitlam, 
tt coelum terramgue movtbo. 

Nella leva di secondo genere , una potenza 
minore equilibrerassi con una resistenza mag- 
giore, e nel caso di moto la potenza avrà sem- 
pre maggiore velocità della resistenza, ovvero 
in questa leva sì avrà risparmio di forza e per- 
dita di tempo Avviene poi perfettamente l'op- 
posto nella leva di terzo genere^ ove il braccio 

(1) Oltre del metodo del- ppsar doppio del quale 
ha parlato I’ Autore per conoscere il peso vero con 
una bilancia falsa, avverte anche un altro. Sia m il 
corpo da pesarsi: pongasi questo in una delle coppe 
della bilancia, e supponiamo che si equilibri con un 
Doto peso e posto nell' altra coppa ; poi si metta iu 
questo il peso m toltone c , ed io quello ove prima 
era in un altro noto peso c' che si equilibri nuova- 


delia resistenza è necessariamente maggiore di 
quello della potenza. 

Nella leva di secondo genere il suo peso è 
d'ordinario a scapito della potenza; por cui col 
fare questa leva più lunga , mentre da una 
parie si favorisce la forza , itali’ altra si con- 
traria: e però avvi sempre una certa lunghez- 
za per la quale si ha il massimo vantaggio, 
alla determinazione della quale si perviene fa- 
cilmente per mezzo del calcolo dillèrenziale. 

La bilancia, della quale altrove si è parlato, 
è una leva di primo genere, e dopo i-principii 
esposti meglio si comprende quello che I’ Au- 
tore ne ha detto (I). 

La stadera o bilancia romana ( Tav. agg. 
fig. i\) è anche una leva di primo genere. Al- 
l'estremo A del braccio più corto si sospende 
il corpo che si vuol pesare, e sull' altro brac- 
cio FB si fa scorrere un peso P detto marco 
da alcuni meccanici , come dal Venturoli , da 
altri rama no. Se la stadera scarica è equilibrata 
intorno all' i puntoci io F , si potrà considerare 
come priva di graviti ; in altro caso converrà 
tener cottili del suo momento. Sarà però sem- 
pre vero che ponendosi nella stadera dei pesi 
crescenti in progressione aritmetica , le brac- 
cia di leva ilei romano cresceranno dei pari in 
progressione aritmetica nel casodi tsptililirio( j). 
Tra le leve di primo genere vanno finalmente 
le forbici, le tenaglie, il martello allorché si 
adopera per cavare i chiodi , et:. Leve di se- 
condo genere poi sono i remi, le imposte delle 
porte e delle finestre, le mascelle degli anima- 
li , ec. Soli leve di terzo genere finalmente i 
pedali degli organi , le cairote dei telari . le 
stanghe onde mettonsi in muto le macchine 
degli arrotini , e le ossa degli animali co’ loro 
muscoli, i quali fanno da potenze operanti atl 
angoli molto acuti , in guisa che mentre ser- 
vono a superare la resistenza, stringono anche 
le ossa verso le rispettive giunture, accrescen- 
do così la fermezza del sistema. Qualora si vo- 
glia por mente alla natura della leva di terzo 
genere ed alla obbliquità di direzione de'mu- 
scoli, si comprenderà la forza dei medesimi 
dover essere grandissima. , 

I meccanici dalla dottrina della leva rica- 
vano l'altra non meno importante della pres- 
sione su i sostegni , conosciuta la quale , essi 

mente ron m.- dico la media proporzionalo tra ree' 
essere il peso vero. Imperciocché chiamando a il 
braccio della bilancia corrispondente alla coppa nella 
quale si è posto il corpo m , e b l’ altro braccio , a- 
vremo, nel primo caso, bezzam, e nel secondo tm= 
ac 1 , e quindi ir- am=zkm: ad, donde ricalasi si 1 — 
oc', ed m [/ ec'. 

(2) V. f’oinsol, TUmem de Sluliquc. 
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procurano con l’ aiuto (iella esperienza e del 
eakolo di valutare le resistenze de* solidi alla 
rottura ed allo schiacciamento; dalle (piali con- 
siderazioni il Galileo ne dedusse « l'impòssihi- 
» lità del potere non solamente l' arte, ina la 
» natura stessa crescer le sue macchine a va- 
» stila immensa ; sicché impossibil sarebbe 
» fabbricare navilii , palazzi, o templi vastis- 
» simi, li cui remi, antenne, travamenti , ca- 
li lene di ferro, ed in somma le altre lor parti 
» consistessero ; come anco non potrebbe la 
u natura far alberi di smisurata grandezza, 
• poiché i rami loro gravati dal proprio peso 
a finalmente si fiaccherebbero ; e parimente 
>• sarebbe impossibile fare strutture di ossa 
» per uomini, cavalli, o altri animali, che po- 
li tessero sussistere, e far proporzionatamente 
» gli ulli/ii loro, mentre tali animali si duves- 
i> sero augumentare ad altezze immense; se 
» già non si togliesse materia molto più dura 
» e resistente della consueta , o non si defor- 
» unissero tali ossi sproporzionatamente in- 
>* glossandoli . onde poi la figura ed aspetto 
» dell' animale ne riuscisse mostruosamente 
» grosso ( I) ». 

Non vo lasciare lilialmente di avvertire che 
coi principii finora esposti si posson conoscere 
le condizioni di equilibrio anche in un sistema 
di leve. Prendiamo per esemplo la stadera com- 
posta { 7«r. mjg. fig. -25 la quale e formata da 
due leve, delle quali AL) è di primo genere ed 
FE di secondo. Dicasi P la |H)tenza , K la re- 
sistenza , ed .r la forza che fa la pi ima leva 
sull'est remiti della seconda ove fa da potenza: 
siano a, a’ le braccia corrispondenti alle po- 
tenze , e b , b' quelle corrispondenti alle resi- 
stenze ; saia Pa — bx, ed n'x = 6’K , donde 
l > aa‘ = Kbò', ovvero P; K = M/: aa'. Quindi 
se o=0, a' = 8, b — l,i'=l, sarà AA'= 1, 
ua' = Jv8, onde una libbra, per esempio, sara 
in equilibrio con L8. 

III. 

Dilla carrucola o girella. — La carrucola è 
un cilindro di piccola altezza, avente nella su- 
perficie convessa una scanalatura, in cui si po- 
ne lina fune, tirando la quale esso gira intorno 
al proprio asse. Se la carrucola mentre opera 
ha fisso il centro, dicesi fitta, dicesi poi mobile 
se è trasportala dall'azione della potenza odel- 
la resistenza, 

I-a carrucola fìssa riducesi, come è chiaro 
da se, ad una leva di primo genere nella quale 
le braccia della potenza e della resistenza sono 

(1) Dialogo li. 


eguali; per cui questa macchina è utile solo a 
dirigere la forza. Ma la cosa è diversa nella 
girella mobile. 

Sia l.MNP una fune la (piale, essendo fissa 
nel punto T, avvolgasi alla carrucola mobile 
MNQ (Tao. agg. fig. 26), e la resistenza 11 sia 
appesa al centro C della carrucola per mezzo 
di una cassetta rappresentata dalla linea CR 
che ne dinota anche la direzione , siccome la 
parte NP della fune esprime qnella della po- 
tenza che supponici applicata in P. 

La potenza tende a far girare la carrucola 
secondo NP, intorno al punto di appoggio T 
la cui azione si riporta in M , mentre la resi- 
stenza tende a far rotare la carrucola intorno 
al punto medesimo, ma perverso contrario, 
cioè secondo LR. Nel caso di equilibrio dun- 
que convicn che i momenti della potenza e 
della resistenza riferiti al puntuM siano eguali. 
Dal centro G della carrucola intorniatisi menate 
le CN. C.M ai piani ove la fune si stacca dalla 
medesima (si considera per semplicità la car- 
rucola come un cerchio), poi si tiri la corda 
MN la quale resterà divisa per metà dalla CR. 
Finalmente dal punto M si abbassi la ME per- 
pendicolare sulla direzione di P, e questa rap- 
presenterà la distanza della forza Pdal centro 
M de'inomeuti. Laonde per I’ equilibrio dovrà 
essere P. ME= R. MI, o sia I 1 : K = .MI:MK. 
Or pei triangoli simili CM1 , EMN si ha Mf: 
MK=.MC: M.N; dunque sarà P. R=MC:MN; 
cioè nella carrucola mobile in equilibrio uopo 
è che stia la potenza alla' ri^istenza come il 
raggio della carrucola sta alla corda che uni- 
sce i due punti ne' quali la fune da quello si 
scosta. Segue da ciò, che la corda è eguale al 
raggio, vale a direse l'arco MN è di 60" , la 
potenza non ha alcun vantaggio alla resistenza; 
e se la corda è minore del raggio, v’ha perdila di 
forza. Ma se i due capi di lune siali paralleli 
talché siali tangeiiti agli estremi del diametro, 
avendosi la corda eguale al diametro , si avrà 
P:R = I:2, ed è questo il massimo risparmio 
di forza che aver si possa con la carrucola mo- 
bile. Nel ragionamento antecedente si è fatta 
astrazione dal peso della carrucola , il quale è 
da considerare come un aumento di resistenza, 
siccome di leggieri s' intende. 

Soglionsi spesso unire molte carrucole in un 
sistema, che suol dirsi taglia , e da taluni an- 
che poliipatto. 

Prendiamo in disamina il sistema di carru- 
cole mobili A, A', A" (Toc. agg. fig. 27). 

La prima A sostiene la resistenza di R, ed è 
afferrata da una fune che con un capo è fer- 
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mata in F, essendo l'altro congiunto alla cassa 
della seconda carrucola A': questa seconda car- 
rucola è del pari tenuta da una fune fermata 
con un capo inF"e con l'altro legata alla cassa 
della terza carrucola: e così continuando Gno 
all’ ultima , la fune della quale essendo anche 
con un capo fermata in F', è tratta dall’ altro 
dalla potenza P. 

Se tutto il sistema è in equilibrio', lo sarà 
ogni carrucola mercè le forze o tensioni che 
operano su di esse. Onde chiamando r, r', r" 
i rispettivi raggi di ciascuna carrucola, c,c'c" 
le corde degli archi afferrati dalle funi , ed X 
la tensione della prima fune, ¥ quella della 
seconda , si avrà per i’ equilibrio della carru- 
cola A 

X: R=r: e - 

similmente per l’ equilibrio di A' 

Y: Xrsr'; «' • . 

e per quollo di A" 

P:Y = r":c', 

c quindi 

.• P: R=rr' r": c'e" 


lo più suole avvenire, che le corde sian paral- 
lele: si avrà, per I’ equilibrio, la potenza alla 
resistenza come uno sta al numero delle funi 
clic tengon sospese le carrucole mobili , cioè 
nel caso della figura, come 1 : 6 ; perciocché 
essendo tutte le carrucole tratte dà una sola fu- 
ne, c dovendo essere ciascuna in equilibrio tut- 
t’i capi della fune dovranno essere egualmente 
tesi. Si può dunque considerare il peso II come 
sostenuto da tante forze eguali e parallele per 
quanti sono icapi di fune che vanno dalle mu- 
ltili alle lisse, c però la tensione di uno di que- 
sti capi, o la potenza P, dovrà stare al peso R 
come l'unità sta al numero de capi di fune ap- 
partenenti alle carrucole mobili (1). 

Si possono in varie maniere disporre le ta- 
glie; ma la maniera di valutare l'equilibrio può 
sempre ridursi ad una delle dup precedenti. 

La carrucola essendogli un uso assai fre- 
quente nelle arti, cosi molti sonosi adoperati 
merrè l'esperienza a conoscere quali dimensioni 
meglio le convengano, in qual modo debba es- 
ser fatta per riuscire più comoda e dar meno 
attrito , e quale sia lo sforzo di cui è capare 
secondo la diversa materia onde è formata (2). 

IV. 


vale a dire la potenza alla resistenza come il 
prodotto de raggi delle carrucolo a quello delle 
curde che sottendono gli archi alferrati dalle 
funi. 

Se tutte le funi Tesser parallele come nella 
fig. 28 ( '/ite. agg.) tutte le corde diverreliltcro 
eguali ai diametri ir, ir', ir", e quindi avreb- 
be» 

ì P: 11=1: 2. 2. 2; 

e per un numero n di carrucole 

P: R = 1: 2» ; 

cioè in questo sistema si ha equilibrio quando 
la potenza sta alla resistenza come 1 sta alla 
potenza di due dinotata dal numero delle car- 
rucole. La carrucola S però non deve esser 
computata come quella che essendo Gssa suolsi 
adulterare per poter più comodamente appli- 
care la forza al sistema. Questa da taluni è 
detta carrucola di rimando. 

Un' altra maniera di taglia è rappresentata 
dalla figura 29 ( Tav.agg,). Qui; come si vede, 
ad ogni carrucola mobile ne corrisponde uu’al- 
tra fissa, ed una sola fune passa per tenere le 
carrucole del sistema. Supponiamo, come per 


Asse nella ruota . — Questa .macchina è com- 
posta di una ruota e di un cilindro da , che 
lianno l’asse comune ( 'far. 1. fig. 19). Invece 
della ruota vi può essere un manubrio , o al- 
cune aste confitte nel cilindro ( Fig. 20). o mi 
tamburo capace di contenere animali. La po- 
tenza si applica alla circonferenza della ruota 
o agli estremi delle aste o manubri , e così il 
cilindro girando avvolge intorno di sè una fune 
innalzante un peso. È chiaro i momenti della 
potenza e della resistenza riferirsi allo stesso 
asse, e questi dover essere eguali se l’ una stia 
all’altra come il raggio del cilindro a quello 
della mola; talché se il cilindro abbia per rag- 
gio un pollice e la ruota 10, si avrà l'equilibrio 
tra una libbra di potenza e 10 di resistenza. 
Onde (‘. chiaro aversi maggior risparmio difor- 
za aumentando d raggio della ruota, o accor- 
ciando quello del cilindro. 

Suppongo in questa macchina la potenza e 
la resistenza aver direzioni in piani perpendi- 
colari all'asse del cilindro , e perciò parallele 
tra loro; che se ciò non fosse, converrà risol- 
verle rispettivamente in due, una perpendico- 
lare, l'altra parallela al detto asse. In tal caso 
siccome la parte parallela per nulla contribui- 
sce alia rotazione del cilindro, così per l’equi- 
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librio è mestieri solo tener conto della perpen 
diculare. Suppongo di più esser le direzioni 
«lidie due forze suddette tangenti alla ruota ed 
al cilindro ; perciocché se fossero in vece se- 
ganti risolvendone ciascuna in due , una per- 
pendicolare a'raggi rispettivi della ruota e del 
cilindro, l'altra nella direzione di essi , si ve- 
drebbe chiaro doversi solo tener conto delle 
prime nello stabilire le condizioni di equilibrio. 

Quando la ruota è verticale e l'asse orizzon- 
tale, la macchina suolsi eh i a m a re burbero ( Fig . 

1 9) ; organo poi dicesi se l’asse è verticale! Fig. 
■20). Quando questa macchina é in piccole <H- 
mensioni, sia isolata sia. facendo parte di altra 
macchina , prende ordinariamente nelle arti 
altro nome, come quello di verrocchio, verri- 
cello, ec. 

Multe di queste macchine possono unirsi in 
sistema, mi allora le ruote sono dentate ; ed i 
cilindri hanno aneli 'essi dedenti , pinne o ali, 
in guisa che i denti delle ruote s'immettono in 
quelli de'rocchelti. Multe sono le combinazio- 
ni che possono ricevere le ruote dentale, tras- 
mettendosi così il moto dall’ima nell' altra: e 
facile riesce il conoscere le condizioni di equi- 
librio; perciocché si comprende la potenza do- 
ver slarealla resistenza come il prodotto de’roc- 
c.hetti a quello de' raggi delle ruote. 

Se il peso K discende facendo girare il si- 
stema rappresentato dalla figura 30[ Toc.agg.), 
occorre spesso di sapere quanti giri farà l'ul- 
tima ruota C nel tempo che la ruota A ne com- 
pie uno. Questa cognizione dipende da quella 
del numero dei denti di ciascuna ruota A, B, 
e delle pinne o ali di ciascun rocchetto b, c. 
Non si tien conto né dell'ultima ruota, nè del 
primo rocchetto , perchè questi non son den- 
tati, o almeno nulla monta che lo siano. 

Siano A, B i numeri de'denti delle ruote A, 
B, e b, c i numeri delle pinne dc'rocchctti b,c. 
E mentre la ruota A fa Pi , giri , supponiamo 
che il rocchetto b con la sua ruota lì ne faccia 
N', ed il rocchetto c con la sua ruota C ne 
faccia N". È manifesto che quando una ruota 
I 13 piii denti che non ha pinne il rocchetto con- 
tiguo, tanto meno giri farà nello stesso tempo, 
la prima che non fa il secondo. Sarà dunque 

A: b= N': N;cB:r=N'': N' 

e però AB: be = Pj' N": NN' ; c dividendo 
l'antecedente ed il conseguente dell'ultima ra- 
gione per N', si avrà N: Pi''=òc : AB. Fac- 
ciamo che le due ruote abbiano 2 à denti per 
ognuna , e 6 pinne ogni rocchetto , essendo 
Pi = 1, avremo 1: N"=36: 570, donde si ha 
N"=16: cioè mentre la ruota A fa uu solo 
giro, l'altra li uè farà 10. 
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V. 

, . a . . 

Del piano inclinato. Questa macchina non 
ha bisogno di dcGnizione , essendo bene indi- 
cata dal nome. Se un corpo si voglia tenere in 
equilibrio su di un piano inclinato, egli è ma- 
nifesto da quanto si disse altrove, che converrà 
vincere la gravità relativa : laonde supponen- 
do la direzione della forza parallela al piano 
ed applicata al centro di gravità del corpo , e 
non tenendo conto veruno dell’attrito, si avrà 
1 ’ equilibrio se la potenza stia al peso del cor- 
po come l’altezza del piano alla lunghezza del 
medesimo o come il seno dell’ angolo di ele- 
vazione sta al raggio. Nel caso poi che la di- 
rezione della potenza sia inclinata comunque 
al piano, si hanno alcune formule facili ad in- 
tendere col solo aiuto dcUa Trigonometria. 

Suppongasi infatti essere OP (Top. agg. fig. 
31 ) la direzione della potenza che chiamo P , 
ed Of quella della gravità che chiamo Q : di- 
casi m l’angolo che il piano’ fa con la vertica- 
le , ed n quello della OP col medesimo. Sup- 
posta Og la intensità di P ed ol quella di Q , 
si risolva ciascuna di queste forze in due, una 
perpendicolare, l’altra parallela al piano. Sarà 
facile il vedere essere l’angolo /Oj==OBA=n, 
e I' angolo ó/A-= ABC T=m. Essendo poi nel 
triangolo rettangolo Ofg.Og: 0/='; "OS. f\)g, 
ovvero P: 0/==l: cos. n, sara 0/=P cos. n; 
in siinil guisa si troverà Op=Q cos. tu , e si 
troveranno anche i valori delle forze perpen- 
dicolari al piano espressi da P sen. n, cQ. sen. 
m Queste ni lime dovranno esser distrutte dalla 
resistenza del piano , il quale sarà perciò pre- 
muto con forza=p sen. »-(- Q sen. tn; ma le 
prime nel caso di equilibrio dovranno egual- 
mente distruggersi fra loro ; dovrà perciò es- 
sere p cos. n=Q cos. m, ovvero P: Q=cos. 
mi cos. «. Allorché OB è parallela ad AG , 
-l’ angolo OBC diviene retto, e gli angoli Hi ed 
n sono I' uno complemento dell’ altro per cui 
si avrà P: Q=sen. n: sen. »n=BC : AG : cioè 
nel caso della potenza operante iu direzione 
orizzontale si avrà 1 ’ equilibrio se stia la po- 
tenza alla resistenza come l’altezza del piano 
alla base del medesimo, o come il seno al co- 
seno dell' angolo di elevazione del piano dal- 
I’ orizzonte. ’ . 

Se poi si avverasse il caso di OP parallela 
ad AB, allora l'angolo n divenendo zero, sarà 
cos. n=l, onde si avrà P: Q=cos. tn: l=sen. 
A: 1=BG: AB, siccome da prima si è dimo- 
strato. 

VI. 

Della vile. Li teorica del piano inclinato può 
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servire di guida per la determinazione delle 
condizioni di equilibrio nella vite; della quale è 
mestiere formarsi prima una giusta idea. 

« Dicesi elica o elice una curva descritta 
» sulla superfìcie di un cilindro retto con iu- 
» clinazione costante al lato del cilindro. La 
» distanza fra due punti consecutivi dell'elice 
» presi sullo stesso lato, dicesi par» dell'elice ». 

Sia il cilindro retto A BÒI) ( Tav. agg. fig. 
31 ); la sua superficie si consideri sviluppata 
su di un piano: lo sviluppo sarà un rettangolo 
BEMC, la cui base BE è eguale in lunghezza 
alla circonferenza del cilindro e si può espri- 
mere con 2 «r , chiamando r il raggio del ci- 
lindro e <r la ragione del diametro alla circon- 
ferenza. 

Si divida il lato BC in parti eguali BR, RQ, 
QP, ec., e presa sopra EM la parte EGssRR, 
ai tiri BG, e le parallele RH, QK. ec. 

Se si avvolge il rettangolo BEMC sul cilin- 
dro, la serie delle rette BG. RH , ec. segnerà 
sulla superficie curva del medesimo la curva 
che si è poco fa definita , ' la quale comincian- 
do da B andrà a finire in R , dove sarà conti- 
nuata dalla seconda retta RH e cosi proceden- 
do innanzi. 

Supponiamo il punto a premuto sull' elica 
da una forza verticale p e rattenuto in pari 
tempo da una forza orizzontale f che applicata 
tangente al cilindro vieti ad un rotai punto di 
scendere per l’elica, si avrà per le coseinuan- 
zidiscorse/':p=HK : QH, ovvero/ - : p= A: 2«r. 

Si meni per lo punto a la retta orizzontale 
«<*, la quale incontri in o l’asse del cilindro 
che suppongo fisso. Si prolunghi questa retta 
indefinitamente , e si consideri come una leva 
inflessibile che possa rotare intorno al punto o. 
t In vece di applicare immediatamente al pun- 
tò a una forza orizzontale f per tener fermo il 
punto sull’elica, si potrebbe in un punto qua- 
lunque della leva bo applicare un'altra forza 
q parallela ad f, la quale producesse sul punto 
a quello stesso effetto che la sopraddetta forza 
/"vi avrebbe prodotto, e ciò si otterrebbe col 
fare che queste forze serbassero la reciproca 
ragione delie corrispondenti braccia di leva , 
che sono bo ed ao : posto dunque 6o=R, ed es- 
tendo ao=zr, si avrà la giusta sostituzione pó- 
nendo 

,:/=r:R; 

ma si ha pure 

f: p=h\ 2*r: 

dunque moltiplicando per ordine si avrà 
q: p=h:ì«R ; 

vale a dire, che la potenza orizzontale q starà 


alla forza verticale p ohe preme il punto stri— 
I* elica , come il passo deli’ elica sta alla cir- 
conferenza che descriverebbesi dalla potenza q 
intorno all’ asse del cilindro. 

Vuoisi intanto prima di procedere oltre, av- 
vertire, che nell’ ultima analogia testé ottenu- 
ta non entra alfatto r , onde la verità esposta 
ha il 500 pieno effètto sia quale si voglia il rag- 
gio del cilindro. 

■ Premesse tali cose , uopo è sapere altro 
» non essere la vite, che un cilindro retto gner- 
» nito di un risalto avente per asse un elica. 
» Essa si aggira entro un cilindro stabile che 
• diresi madrevite , avente un incavo spirale 
» che corrisponde al risalto della vite. La po- 
» lenza per mezzo di un manubrio tiene in e- 
» quilibrio la vite , gravata nella cima di un 
» peso , la quale tende a discendere , ravvol- 
» gendosi per le spire della madrevite. » 

■ Talvolta la vite è ferma e la madrevite è mo- 
bile, Hel qual caso la potenza e la resistenza si 
applicano alla madrevite. Sia per altro che 
muovasi l’una o l' altra, le condizioni di equi- 
librio sono le stesse. Supponiamo , per fissar 
le idee , che sia mobile la madrevite M ( Tav. 
agg. fig. 32). Se la madrevite poggiasse con un 
sol punto sull'elica della vite , si avrebbe per 
le cose, dette 

P:Q=A:2*R, 

chiamando R il braccio di leva della potenza 
e Q il peso. 

Ma sia (piale si voglia il numero de punti 
ne’ quali la madrevite preme P elica della vite, 
si potrà considerare la resistenza H come de- 
composta in altrettante forze parallele » , *' , 

ec. prementi in diversi punti e la potenza 
P distribuita in altrettante forze elementari t, 
t\ t", ec. ciascuna delle quali si equilibra con 
ciascuua delle », ec.; onde si avrà 

I : t =zh : 2«R 
r : *' =h : 2«R 
t": t"—h : 2«R 

g quindi * — j— *' — )— I" ec. ovvero P : « -j- *' -f- 
t." ec. ovvero Q=k: 2«-R ; vale a dire , nella 
vite in equilibrio, la potenza sta alla resisten- 
za , come il passo della vite sta alla periferia 
che descriverebbesi dalla potenza. Laonde 
nella vite rhhiedcsi per l' equilibrio tanta mi- 
nor forza per quanto minore ne è il passo. 

Se la diminuzione del passo della vite fa di- 
minuire la forza necessaria all’ equilibrio , fa 
aumentare la pressione della resistenza su i 
pani. Onde se la potenza riducesi picciolissi- 
ma, la pressione su i pani si rende quasi eguale 
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al peso assoluto della resistenza. E però po- 
trebbe succedere che esercitandosi la pressione 
in pochi punti , il peso essendo notabile , ed i 
pani non molto resistenti, alla fine questi si 
rompessero. Giova perciò fare che la madre- 
vite abbia moki giri, e muovasi essa piuttosto 
che la vite. 

Se in vece della madrevite si abbia una mota 
dentata girevole intorno al suo asse , entro i 
denti dei quali scorrano i pani della vite che si 
fa girare mercè un manubrio , si avrà una 
macchina detta t ite perpetuala quale può con- 
siderarsi come composta dell’ asse nella ruota 
e della vite. Si comprenderà facilmente aversi 
in questa macchina l’equilibrio, se la potenza 
stia alla resistenza come il prodotto del passo 
della vite nel raggio del cilindro al prodotto 
del raggio della ruota nella periferia die ha 
per raggio la distanza della potenza dell'asse 
della vite. 

Avvertasi finalmente, che taluni fisici consi- 
derando la velocità della potenza come espres- 
sa dalla periferia che essa descriverebbe , e 
quella della resistenza dall'ampiezza del passo, 
qualora si passasse dall' equilibrio al moto, 
conchiudono la verità di sopra dimostrata per 
1’ equilibrio della vite. 

VII. 

Del conio. Il conio è un prisma triangolare, 
che si conficca nella massa di uii corpo per se- 
pararne le parti. La potenza si applica sulla 
base del conio, perciocché d’ordinario il conio 
s'introduce nel corpo dando de’colpi sulla base. 

Supponiamo la direzione della potenza esser 
perpendicolare alla base o lesta dpi conio rap- 
presentato in profilo dalla figura 33 ( Tao.agg .). 
Dal punto A preso sulla direzione della poten- 
za, si tirino le AB. AG perpendicolari ad OM 
ed ON, e presa AD che rappresenti in intensi- 
tà, e direzione la potenza , si compia il'paral- 
lelogrammo ABCD; si scorge chiaramente es- 
ser la potenza P risoluta nelle due AG, AB le 
quali dinotano gli sforzi prodotti contro la re- 
sistenza, onde si avrà 

P: Q: R=AD: AB: AG, 

ovvero 

P. Q: R=AD: AB; BD, 

cioè come i tre lati del triangolo ABD, il quale 
essendo simile all altro BNO che rappresenta 
la seziono del conio, si avrà finalmente 

P: Q: R = MN: MO: NO; 

valeadireche la potenza essendo espressa dalla 
PollLtRT vol. i. 
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base del conio, le due forze che ne risultano 
perpendicolari a’ lati sono espresse da questi 
medesimi lati. 

Donde apparisce che in pari altezza, quanto 
più acuto sarà il conio , tanto avrà maggior 
forza. 

Vili. 

Dalla combinazione delle macchine semplici 
delle quali si è parlato finora , nascono molte 
macelline che diconsi perciò composte , nelle 
quali non riuscirà difficile a conoscere le con- 
dizioni di equilibrio, qualora si sappiano quelle 
delle macchine semplici Onde esse risultano ; 
gli esempi della stadera composta , delle ruote 
dentate , de' sistèmi di carrucole di sopra re- 
cati possono esser sufficienti ad indicare la ma- 
niera di calcolare le condizioni di equilibrio in 
ogni altra macchina composta. 

Non ho parlato della macchina funicolare, 
perchè la determinazione delle condizioni di 
equilibrio in questa macchina , con le impor- 
tanti dottrine che ne dipendono , avrebbe po- 
tuto recare qualche difficoltà a* giovani non 
avvezzi al linguaggio della Meccanica.. » 

A olendo far passare le macchini dall' equi- 
librio al moto , pare che non si dovesse fare 
altro che dare un pieeoi aumento alla potenza 
stimata capace di mettersi in equilibrio con la 
resistenza ; ma ciò sarebbe vero prescindendo 
dagli ostacoli che si oppongono al moto dello 
macchine; per la qual cosa nella pratica si di- 
stingue I' equilibrio di una macchina dal suo 
stato prossimo al moto , per rinvenire il quale 
è mestieri conoscere gli ostacoli da superare e, 
la potenza necessaria a superarli. 

CAPO V. 
dbll’ idrostatica. 

55. L’ idrostatica ha per obbietto di deter- 
minare le condizioni di equilibrio ile' liquidi , 
e le pressioni che questi generano sulle pareti 
de’ vasi che li contengono. 

Le proprietà de’ liquidi dipendono da due 
forze: dalla gravità che opera sopra di essi coi * 
me sopra di ogni altro corpo, e dall’ attrazio- 
ne molecolare che opera su i medesimi in una 
maniera speciale per tenerli nello stato liqui- 
do. Possiamo col pensare distinguere gli elicti i 
dovuti a ciascuna di coleste forze ; perciocché 
possiamo figurarci una massa d'acqua la quale 
cessi per poco di esser grave, ma non di esser 
liquida: questa abbandonata a se stessa non 
potrà cadere, nè scorrere allorché si voglia 
versarla; ed è chiaro che per ten -ria in quicte 
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non sarchi e necessario poggiarla sul suolo o 
contenerla in un rase. Ma anche in questo ra- 
so esia potrebbe ricevere e trasmettere airone 
pressioni , secondo il principio generale che 
ola ri faremo ad esaminare. 

r.(ì. Principio di eguaglianza di pressione 
1 liquidi son soggetti al principio dieguaglianza 
ci pressione, vale a dire, rhn essi hanno la pro- 
prietà di trasmettere egualmente e per ogni 
verso le pressióni che si possono produrre sul- 
la lor superficie. 

Questo principio è un assioma in Fisica; ma 
Se non si deve dimostrarlo, è almeno nrressa- 
- rio di farlo intendere: abed (fig. 70) è un vaso 
che- contiene on liquido supposto privo di gra- 
vità, p è uno stantulTo solido rhe ne covre es- 
attamente la superficie. Se lo stantulTo sia 
anche senza gravità, e se non sia carico di al- 
cun peso, egli è chiaro elle il liquido non pro- 
verà alcuna pressione, e rhe si potrebbe forare 
H vase senza che il liquido dovesse srorrere: 
ma ponendo sullo stantuffo un peso di '1 00 chi- 
Ingrammi, per esempio, tosto questo farà uno 
sferzo per radere, e cadrebbe di fatti se il li- 
quido non si opponesse. Tantose il liquido sia 
compressibile, tanto se non lo sia, il risulta- 
meuto sarà sempre lo stesso: egli è assoluta 
mente necessario oche si distrugga o rhe sos- 
tenga i cento cliilogrammi. La falda superiore 
■r sulla quale si poggia lo stantuffo ne sostiene 
dunque tutto il peso, e premuta , corno lo è , 
cadrebbe necessariamente se non fosse soste- 
nula. dalla faida y che lesta immediatamente 
sottoposta: essa preme su questa falda cori tan- 
ta forza per quanto è premuta dallostantufib. 
In siniil guisa la falda y prente sulla seguente 
z, e rontinunndo la pressione si comunicherà 
di falda in faida fino al fondo del vase, il quale 
sarà anche premuto come si* lo stantuffo lo 
permesse immediatamente. Poiché la superfì- 
cie del fondo soffre la pressione di 100 chilo- 
grammi , egli è chiaro che ogni sua meta ne 
soffrirà una di 50, e la centesima parte di que- 
sta superficie dovrà anche soffrire la centesima 
parte della pressione totale , cioè di un solo 
chilogrammo. Quindi 

1". La pressione si trasmette dall’alto in 
basso sulle superficie orizzontali senza perdere 
uiei le di sua forza; 

2". K.-sa è ugnale in tutti i punti; 

IL. È proporzionale all' ampiezza della su- 
perficie sulla quale si opera. 

Lo stesso fenomeno avverasi sopra le super- 
ficie laterali: perciocché se in qualunque punto 
si facesse un buco , il liquido scapperebbe ; e 
so si tagliasse una parte della superficie, que- 
sta sarebbe spinta al di fuori; finalmente se la 


parte tagliata fosse eguale all'intera larghezza 
dello stantulTo , non ci vorrebbe meno di 100 
chilogrammi per mantenerla in silo; e so que- 
sta avesse un'estensione cento volte minore, ci 
basterebbe lo sforzo di un chilogrammo. Se li» 
stesso stantuffo fosse liticato , il liquido scap- 
perebbe da basso in alto , il che dimostra cho 
la sua sfossa parete è come le altre egualmente 
premuta. Laonde i liquidi trasmettono per tutti 
i versi egualmente le pressioni che si possono 
produrre sulle loro superficie. 

Dopo avere inteso questo principio pei li- 
quidi considerati senza gravita , è facile il ve- 
dere rhe esso si applica senza eccezione anche 
ai liquidi gravi; ma in questo casi) vi sono delle 
pressioni le quali hanno luogo sopra ciascuna 
molecola e clic nascono dalla gravità che loro 
è propria. 

57. Dell’ equilibrio dei liquidi gravi. Due 
sono le condizioni necessarie per (’ equilibrio 
dei liquidi : è mestieri da prima che le mole- 
cole superiori e libere si dispongano in super- 
ficie perpendicolare alla forza che le spinge ; 
ed in secondo luogo che una molecola qualun- 
que della massa soffra da tutte le parti pres- 
sioni eguali e contrarie. 

Prima condizione di fiyui/iàrìo. Supponiamo 
che la superficie non sia perpendicolare alla 
forza che spinge le molecole liquide , ma che 
sia, per esempio, nella direzione abede, mentre 
In lorza è diretta secondo le verticali vv ( fig. 
71): allora una piccola falda orizzontale conte 
bd sarebbe premuta da tutto il peso delie mo- 
lecole che sono al di 'sopra, di essa ; questa 
pressione , come abbiamo veduto , trasmette- 
rehbesi lateralmente , e la molecola b spinta 
da questa pressione laterale sarebbe mandata 
fuori , non essendovi alcuna forza che potesse 
ritenerla ; uscendo questa , un’ altra vefreblm 
in suo luogo, e che sarebbe egualmente espulsa 
a sua posta , e cosi avverrebbe alle altre fino 
a che fa curvatura bed non siasi depressa c 
renduta perfettamente orizzontale. Avverreb- 
be lo stesso di oghi altra parte di liquido cho 
si trovasse al di sopra di un altro punto qua- 
lunque della superficie, onde l’equilibrio non 
può nascere se non quando le molecole libero 
sian ridotte a non poter più cadere, cioè quan- 
do sieusi ordinate in una stessa superficie per- 
pendicolare alla forza. Con I’ applicazione di 
questo principio alla superficie del mare, sup- 
posto perfettamente tranquillo , agevole riu- 
scirà di formarci un’ idea di sua curvatura c 
delle cause che la producono, ile tutte le di- 
rezioni della gravità convenissero esattamente 
al centro della Terra, e se questa forza fosse la 
sol» che spingesse le molecole liquide, sarebbe 
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mestieri clic in tnlli i mari la super Urie libera 
delle ac.|oe prendesse la forma' sferica : pcr- 
( iucche 6 questa la sola superficie clic sia per- 
pendicolare a tutti i raggi che convengono in 
un punto. Dovrebbe egualmente verificarsi che 
tutte le rive fossero dal centro della Terra e- 
gualmente distanti, perciocché altrimenti non 
sarebbero allo stesso livello, e l'acqua più alta 
cadrebbe sulla più bassa. 

Questa condizione necessaria per l’equilibrio 

<!(« le masse fluide , rende aperto ciò che noi 
abbiamo detto nel rapo primo intorno alla di- 
rezione della gravità; è d’uopo che questa forza 
sia perpendicolare alla superficie delle acque 
stagnanti , perciocché essa stessa riduce le ac- 
que alla necessità dj prender questa direzione. 

Quando le molecole liquide sono spinte da 
qualche altra forza oltre della gravità terre- 
stre, ognun comprende che per aversi P equi- 
librio non debbono più costituire una superfi- 
( ie perpendicolare alla pravità solamente, ma 
siimene alla risultante della pravjtà e di tutte 
le altre forze operanti sulle medesime. Quindi 
la forza centrifuga che s’ ingenera dal moto di 
rotazione della Terra combinandosi continua- 
mente con la gravità per ispincere tutti i cor- 
pi. uopo e che la superficie delle acque dispon- 
gasi perpendicolare alla risultante eli queste 
due forze, ed ecco perché la superficie del mare 
é depressa verso i poli. Alle falde (folle grandi 
montagne, la massa delle quali é capace di de- 
viare il filo a piombo, la superficie delle acque 
dovrà essere anche rimossa dalla sua forma 
regolare; essa s’innalza e s’ inclina sulla vera 
verticale per disporsi perpendicolare alla ri- 
sultante delle azioni della Terra e del monte 
In simil guisa allorché la lima passa al di so- 
pra o al di sotto dell’orizzonte del mare, la sua 
forza di attrazione sulle acque si combina con 
quella di gravita per produrre una risultante 
che non piu é verticale ; e però la mobile su- 
perficie dell Oceano cercando un equilibrio 
che non può trovare a cagion del moto di ro- 
tazione della luna , s’innalza e si abbassa suc- 
cessivamente , ed esegue infine le periodiche 
oscillazioni del flusso e del riflusso. Avvengono 
nella natura parecchi altri fenomeni i quali sem- 
brano di non avere alcuna analogia colle ma- 
ree, e pure di|>ciidoiio ila un principio simile - 
si sa, per esempio, 1 acqua non avere una su- 
perficie perfettamente piana in un bicchiere 
comune , ma innalzarsi verso le pareti nella 
maniera indicata dalla figura 72. al contrario- 
la superficie del mercurio deprimersi in vici- 
nanza di queste, quasi temendo di toccarle(/fo. 

Questo avviene perché non è la sola gra- 
vita in tali casi che opera su i liquidi ; altre 
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forze vi sono con essa : la forza di attrazione 
delle molecole fra loro , e fra queste e la ma- 
teria del vase. Laonde la superficie del liquido 
dovrà disporsi perpendicolare alla risultante 
di questo tre forze , e dalla ragione della in- 
tensità delle due ultimeaascé la concavità della 
linea del livello. Vedremo nascere da questo 
principio tutta quella generazione di fenomeni 
capillari . de’ (piali dovremo trattare in uno 
de’ seguenti libri. 

Seconda condizione di equilibrio. La secon- 
da condizione di equilibrio è chiara da se, per- 
ciocché lo molecole che sono entro la massa 
liquida ricevendo le pressioni di tutte le mo- 
lecole che giacciono al di sopra di esse, e , in 
virtù del principio di eguaglianza di pressione, 
tendendo a trasmettere questa pressione per 
tutti i versi, segue, che se-in due direzioni op- 
poste le pressioni die soffre una molècola non 
fossero eguali e contrarie, questa moverehbes'i 
per lo verso della pressione maggiqpe , o la 
massa liquida non sarebbe in equilibrio. 

3H. Pressioni. Allorché le masse liquide so- 
no in equilibrio, esercitano sopr<Vdi loro stesse, 
e 80 lulti i corpi solidi che toccano delle pres- 
sioni più o meno gagliarde , la mi lira delio 
quali ci faremo a determinare, esaminando 
successivamente le pressioni dall'alto in basso 
e dal basso in alto che i liquidi esercitano snilo 
superficie orizzontali, e poi quelle sulle super- 
ficie laterali. 

1". La pressione dalf alto in basso che un 
liquido esercita sul fondo del vase che lo con- 
tiene , non dipende punto dalla forma di que- 
sto vase, ed è sempre eguale al péso dì una co- 
lonna dello stesso liquido, la quale abbia per 
base il fondo del vase e per altezza l'altezza 
del livello. 

La prima parte di questa proposfzionc di- 
mostrasi facilmente mercè lo strumento del 
signor Haldat (fig. 78). Esso si compone di un 
tubo ricurvo aie , fermato in una cassa y , a * 
fatto in modo da poter ricevere in a vasi di 
forme differenti come d, e, f.[fiq. 79, 80 * 81). 

Da prima si pone del mercurio nel tubo nAc, 
e mercè di un corsoio si nota sul braccio c l’al- 
tezza n ove si arresta ; allora sull'estremo a 
si adatta a vite il vaso cilindrico d; vi si versa 
entro delfiarqua fino ad una certa altezza A, e 
si osserva I altezza p cui giunge il mercurio nel 
braccio c. L' elevazione np della colonna di 
mercurio è sicuramente l’effetto della pressio- 
ne che l’acqua contenuta nel vaso d esercita 
sulla superficie del mercurio che ne costituisce 
il vero fondo. Fatta questa osservazione si vòta 
il vase per mezzo della chiavetta r , e poi si 
toglie per porre in uà vece il vase slargato r, 
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o quello ristretto /VTostochè si è versata in 
questi una colónna <li acqua ni la 'quanto quella 
che era tiel vase rf..si vedrà il mercurio salire 
nel braccio c precisamente all' altezza p Dun- 
que la pressione che questi tre vasi differenti 
soffrono sul fondo* , è perfettamente la stessa 
quante volte sia la stessa l'altezza del liquido; 
e però la pressione , come poco innanzi dice- 
vamo, non dipende per nulla dalla forma del 
vase; se il fondo del vase, il liquido e l’altezza 
sian gli stessi, la stessa sarà anche la pressio- 
ne; o che il vase sia cilindrico [fig. 71), o che 
comprenda molto liquido ( fig. 75) , o che ne 
contenga pochissimo (/ij.7G),o'che sorga per- 
pendicolare sulla base, o obbliquo [fig. 77). 

Per dimostrare poi la seconda parte della 
proposizione, basterà il por mente che nel va- 
so cilindrico ( fig. 71 ) il fondo ab soffre una 
pressione periettamente eguale al peso del li- 
quido , perciocché le pressioni esercitate con- 
tro le pareti essendo orizzontali, non possono 
in alcun triodo. sostenere il peso del liquido, e 
neppure aumentarlo o diminuirlo. Ora i vasi 
obbliqui slargati o ristretti ricevendo su i loro 
fondi la stessa pressione del vase cilindrico , 
ne segue la pressione in questi non essere e- 
giiale al peso ilei liquido che contengono , ma 
bensì a quello di una colonna liquida avente, 
per base il fondo del vase , e per altezza I’ al- 
tezza-di livello, come se il vase fosse cilindrico. 

Tutte le porzioni del fonilo essendo egual- 
mente premute, segue. che se invece di consi- 
derare il fondo in tutta la sua ampiezza, se ne 
considerasse solo una parte, come la metà, il 
terzo, il quarto, la pressione sofferta da questa 
sarà la metà, la terza, o la quartà parte della 
pressione totale. Se generalmente dicasi > la 
porzione del fondo presa in considerazione, a 
l’altezza di livello, e d la densità del liquidò, la 
pressione sulla superficie.» sarà espressa diadi; 
perciocché a» è il volume della colonna liqui- 
da, e per avere il peso uopo è moltiplicare il 
volume per la densità. 

Quindi apparisce, con un litro di acqua chi- 
pesa un chilogrammo, potersi egualmente una 
pressione picciolissima o grandissima produr- 
re. Affinchè la pressione sia, per esempio, d. 
un chilogrammo, basterà prendere un vase ci- 
lindrico di qualunque base; la intera pressione 
sarà sempre eguale al peso del liquido, e però 
di nn chilogrammo: solo la pres-ione sopra o- 
gni centimetro quadrato del fondo sarà minore 
» maggiore secondo che il vase sara più largò 
o più stretto. 

Acciocché la pressione sia di di chilo- 
grammo , basterà prendere un vase , il fonde 


del quale sia , per esempio , di un decimetro 
quadrato , ma slargato io guisa che il litro 

d’acqua vi prenda un’ altezza di ~ di decime- 
tro, ossia di un centimetro. 

Se si voglia che la pressione ‘sia di 10 chi- 
logrammi, si dovrà prendere un vase , il cui 
fondo, per esempio, sia di un decimetro qua- 
drato , ma ristretto in guisa che il litro d’ ac- 
qua vi prenda un’ altezza di 10 decimetri, os- 
sia di un metro. 

Con lo stesso peso di un chilogrammo sa- 
rebbe del pari facilissima cosa il produrre una 

pressione di — , , ec. di chilogrammo , 

-o una pressione di 100, 1000 ec. chilogrammi. 

Le pressioni poi non avvengono solo su i 
fonili de’ vasi , ma in tutti i punti entro le 
masse liquide , e si trasmettono per ogni ver- 
so , in virtù del principio di eguaglianza di 
pressione: in fatti, entro la massa liquida fi- 
guriamoci una sezione mp [fig. 82) che sia 
parallela alla’ superficie di livello no ; tutte 
le molecole componenti questa sezione eon- 
vien che sian .premute da tutto ciò che è al 
di sopra di loro, onde trovatisi come se fos- 
sero premute da uno stantuffo di un peso 
eguale a quello del cilindro liquido nvmp : 
se non che questa pressione che prova dall’alto 
in basso, si trasmette dal basso in alto, per lo 
principio di eguaglianza di pressione, ed ogni 
sua molecola trovasi in equilibrio per la simul- 
taneità di coleste contrarie pressioni. Onde 
considerando solo una parte ab di questa se- 
zione, è mestieri avvertire che la superficie ab 
è nello stesso tempo premuta da sopra ili sotto 
dalla colonna liquida dabe, e da sotto in sopra 
da ima forza eguale ; in guisa che se un cilin- 
dro solido fosse immerso nell’ acqua, e con la 
base si appoggiasse sulla superfìcie ab, questa 
pressione di sotto in sopra spingerebbe in alto 
il cilindro. 

Questo risultamento del raziocinio è confer- 
mato dalla seguente esperienza : v ( fig. 83 e 
Hi) è un tubo di vetro ili pareti alquanto gros- 
se bene spianate dalla parte inferiore : / è un 
d sco anche di vetro privato del pulimento, e 
perfettamente piano, che dicesi otturatore; que- 
sto è legato ad un filo che passa per entro al 
tubo, in modo che tirando questo filo, l’ottu- 
ratore va a chiudere il tubo: così chiuso, s’im- 
merge nell'acqua. Allora non è più necessario 
dì tirare il filo per impedire la caduta dell'ot- 
turatore , perciocché esso è spinto in su dalla 
pressione che il liquido esercita dal basso in 
alto sulla sua superficie , e questa pressione è 
■gliele a quella che soffrirebbe dall’ alto in 
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basso se fosso solo immerso nel liquido alla 
stessa profonditi. E volendo di ciò restar pie- 
namente persuasasi versi dell’acqua nel tubo: 
secot do che l’ interno livello si avvicina all'e- 
sterno n , I' otturatore sarà spinto dall’ alto in 
basso con altte’tanta forra che era respinto 
dal basso in alto, e finalmente si vedrà per lo 
proprio peso cadere 

Segue da ciò, che se si facesse un buco nel 
fondo di una barca, l’acqua tosto sgorghereb- 
be, c per impedire che essa si cacciasse entro 
la barca, sarebbe mestieri porre in opera una 
pressione che fosse eguale al peso di una co- 
lonna di acqua avente per base l’ apertura del 
buco e por altezza la profondità della barca al 
di sotto del livello. E però nei grandi vascelli 
la chiglia deve essere dotata di gran forza per 
poter resistere alle pressioni che da sotto in 
sopra produconsi sul fondo del vascello. Se 
questo fondo fosse orizzontale ed avesse per 
esempio cento metri quadrati di superficie, la 
pressione sarebbe eguale a centomila chilo- 
grammi se la nave fosse immersa ad un metri! 
di profondità, ed a trecentomila chilogrammi 
se si trovasse immersa per tre metri. Da ciò 
agevole riesce l’ intendere le grandi pressioni 
che si esercitano nei laghi e nei mari, e quelle 
che solfronsi da tutti gli elementi chimici che 
ivi si trovano, e da tutti i corpi viventi che tip 
popolano le profondità. Ritorneremo su que- 
sto soggetto nel seguente rapo. 

2.° La pressione che solTre ima parete late- 
rale è ugnale al peso di una colonna liquida , 
che avrebbe per altezza verticale la profondità 
del centro di gravila della parete al di sotto 
del livello , e per base orizzontale una super- 
ficie eguale alia parete stessa. 

Le pressioni laterali si deducono dalle cor- 
rispondenti pressioni orizzontali , mercè il 
principio di eguaglianza di pressione; il punto 

(t) Perciocché a rigor matematico s in questo ca- 
so dovrebbe esprimere la somma dei punii costi- 
tuenti una linea. 

(2) Nel s«p. 2*. §. Il, si è dimostralo che il mo- 
mento della risultante di uo sistema qualunque di 
forte parallele operanti per lo medesimo ver^o é e- 
guale alla somma dei momenti delle componenti ri- 
feriti ad uno stesso piano, se tutte le componenti 
siano dalla mede-ima parte del piano. Da ciò segue 
un' altra verità, eioè , che il momento dello soiiim.i 
di lutti I pesi costituenti uu sistema applicato al 
centru di gravità del sistema, i eguale alla soiiimu 
dei muntemi dei pesi medesimi, riferiti allo stesso 
piano supposto ai di là di lutti questi corpi custi. 
tueoli il sistema. Premesse tali verità, possiamo va- 
lutare la pressione co .Irò una parete di figura pia 
ua. Si è veduto la pressioue contro una qualunque 
porzione infinitesima < della parete, essere espressa 
da a ,\ id, ina q testa espressione può ruguar darsi 


m ( fig. 82) facendo parto. della seziono oriz- 
zontale mp, questa le trasmette la pressione 
che solTre essa slessa; siccome la trasmette in 
tutti i versi, perciò il punto >n la riceve nella 
direzione perpendicolare alla parete della qua- 
le fa parte. In tal guisa ogni estensione di una 
parete laterale solTre la stessa pressione di una 
egual superficie della corrispondente sezione o- 
rizzontale. vale a dire ad * rappresenta anche 
le pressioni laterali: la superficie s petò deve 
in questo caso estendersi pochissimo in altez- 
za, acciocché la pressione sia sertsibil mente e- 
gnale in tutt’i suoi punti (1). In mi tino di ac- 
qua alto 10 metri , la pressione sopra di un 
centimetro quadrato della parete è dunque di 
100 grammi alla profondila di un metro, e di 
200 a 2 metri, e di un chilogrammo a 10 me- 
. tri cioè al fonilo. 

Per ottenere la somma delle pressioni late- 
rali che soffre una parete di figura piana , sia 
triangolare, poligona ,'o di qualunque altra 
maniera, egli è chiaro che conviene' trovare la 
risultante di un sistema di forze parallele cre- 
scenti in ragione della profondità e della esten- 
sione orizzontale della porzione della parete 
che si prende iti considerazione Mercè questa 
composizione di forze, si pervieue al teorema 
generale che abbiamo enunciato intorno alle 
pressioni laterali (2). 

59. Pressioni estimate per numeri. — La 
pressione operata sopra una superficie è sem- 
pre un peso , siccome abbiam veduto; ciò noti 
li inetto spesso le pressioni suglimisi indicare 
per mezzo di altezze di colonne liquide, il che 
può farsi senza alcun inconveniente qualora 
s’ hanno a paragonare due diverse pressioni : 
sui fondo di un vaso in cui siati 10 metri di ac- 
qua la pressione è 10 volte maggioreclie sopra 
il fondo di un altro vase in cui vi sia un metro 
dello stesso liquido., Qui non è mestieri di faro 

come il momento del peso di riferito al piano di li- 
vello del liquido; dunque la sommo delle pressioni 
su tutti gli elementi infinitesimi delle pareti e del 
fondo, si potrà riguardare cumc la somma de’ mo- 
menti di tutti i loro pesi riferiti al piai» di livello. 
La quale somma essendo eguale al momento della 
somma di tuli* i delti pesi rumili uel eeolro di gra- 
vità della parete o del fondo, riferiti al piano' mede- 
simo, se ne iuferirà. la somma di tutte queste pres- 
sioui, u la pressiuoe totale sofferta dal foudu o da 
una parete, essere eguale al peso di un prisma di 
liquido che abbia per base la superficie del fondo o 
della parete c per altezza la distanza del suo copilo 
di gravità dal livello de-t liquido. 

Misurata duuqur per la geometria la superficie 
della parete o del fondu, c moltiplicatala per la gra- 
vita specifica del liquido c per la distanza del cen- 
tro di gravità dalla superficie di livello , si avrà la 
piccione cere». a. 
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alcun computo per paragonare tali pressioni. 
Ma la cosa è ben diversa quando la pressione 
essendo data in colonna liquida si abbia a tras- 
formarla in peso aflinchè si esprima in modo 
assoluto; allop vi ha diverse unita,' cioè unità 
di lunghezza ed unità di peso, sulla scelta delle 
qqali conviene di non ingannarsi. Eccovi ani 
esempio: quaieè la pressione chesolTre una su- 
perficie gravata da lina colonna di acqua di 
2 m , 80 di altezza ? È mestieri rammentarsi 
prima di tutto che una pressione deve sempre 
essere essenzialmente considerata per rispetto 
ali’ unità di superfìcie; e però la quistione è in- 
compiuta; è forza dunque aggiungere che la 
pressione che si domanda è quella che corri- 
sponde ad ogni centimetro quadrato. Allora 
la soluzione è. possibile, ed in ogni caso la ccr- 
< ata pressione è eguale al peso della colonna 
liquida che ha per base l’unità di superficie e 
per l’altezza quella della colonna. Questo peso 
poi si determina prendendo il volume e molti- 
plicandolo per lo peso dell’ unità di volume; si 
avrà dunque 

•1." Per lo centimetro 
1 X 280 X 0*6.001 =0* ,280 

2. ” Per lo decimetro 
1 X 280 X^ K,I = 28 K 

3. " Per lo metro 

1 X 2,8'X 1 * = 2800* 

scegliendo sempre per esprimere l’altezza la 
stessa unità che si adopera per esprimere la 
base, cioè il centimetro nel primo caso, il de- 
cimetro nel secondo ed il metro nel terzo. 

Avrebbesi potuto prendere per unità di peso 
il grammo nel primo caso, e la tonnellata nel 
terzo, ma è meglio adoperare una sola unità. 

Por contro, una superficie soffre una pres- 
sione di 7* , fi per ogni centimetro quadrato ; 
questa pressione è generata da una colonna di 
acqua, quaieè l'altezza di questa colonna 1 ? Sia 
x tale altezza, essa sarà espressa in centimetri 
perchè questa, è I* unità della base, e però si 
avrà 

1 X #X0 K ,001=7* ,6 d’ondea^VfiOO ' 0 

ossia 7C metri. Qui è forza esprimere in chilo- 
g ramini il peso del centimetro cubico o del- 
l' unità di volume, o di trasformare il peso da- 
to di 7* ,6. 

Altro esempio. Una superficie ò premuta da 
una colonna di neri urio di 0 ra , 08 , quale è la 
pressione eh’ es a soffre per ogni centimetro 
quadrato, la densità del mercurio essendo di 
13,598 per rispetto a quella dell’acqua? 

L'unità di s iperficie per la base essendo il 
centimetro , si prenderà anche il centimetro 


per l'altezza la quale sarà 58: l’ unità di volu- 
me sarà perciò il centjinetro cubico il quale 
per 1* acqua pesa ©h ,001 e pel mercurio 

0* ,001 X 13,598; 

onde sopra un centimetro quadrato la pres- 
sione domandata sarà 

1 X 58 X 0» ,001 X 13,598 =0* ,780. 

E per contro una superficie di 25 centime- 
tri quadrati vi ha una pressione di 56* operata 
da una colouna di mercurio, quale è !' altezza 
di questa colonna? Sia 2 quest'altezza la quale 
sarà erpressa in centimetri siccome la base , 
onde si avrà 

•25X^X0,001x15.598=50 . . .a=147«. 

Terzo esempio. Si ha una superficie t la 
quale è premuta da una colonna liquida di al- 
tezza A e di densità </, il peso dell’unità di vo- 
lume dell’ acqua essendo *, e con p si esprima 
la pressione totale sopportata dalla superficie 
s ; allora si ha . 

p = * X à- X *" X d. 

* essendo sempre dato basterà conoscere tre 
delle altre quattro quantità p, », h, d per tro- 
vare la quarta. Solo bisogna por mente a pren- 
dere la stessa unità di lunghezza per esprime- 
re « ed A, supponendo che queste due quantità 
siano date; per rispetto al valore di * qnesto 
ricavasi dall' unità di lunghezza che si è scelta: 
prendendo il chilogrammo per unità di peso si 
ha « = 0* ,001, o *= 1* , o * = 1000* 
secondo che la unità di lunghezza è il centi- 
metro, il decimetro o il metro. La densità d 
è sempre un numero attratto. 

La pressione che soffre 1' unità di superficie 
è la pressione totale p divisa per la superficie 
s, ovvero 

— = A. *. d 

s 

Tale è la' formola generale di cui conviene 
giovarsi per simili trasformazioni quando la 
pressione data o cercata si trova riferita all'u- 
nità di superficie, 

60. Centro di pressione. Il plinto di appi i- 
cazione della risultante di tutte le pressioni c- 
lementari dicesi centro di pressione ; esso e 
sempre al di sotto del centro di gravità , per- 
ciocché questo coinciderebbe con quello se le 
forze non crescessero procedendo dalla super- 
ficie di livello insino al fondo. In una parete- 
che abbia la figura di un parallelogrammo, il 
centro di pressione sta sulla linea che divido 
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per meli i lati orizzontali ad y aldi sopra del 

fondo- in una parete triangolare la cui base 

Sfa al fondo, il centro di pressione sta ad —di 

una linea analoga alla precedente, e alla metà 
poi se la base sia alla superfide ili livello (1). 

61. Tori comunicanti. Allineile molti vasi 
sono tra loro in comunicazione, sia qualunque 
il nomerò e la forma dei medesimi, i liquidi che 
essi contengono sono, per I'equilibr.o, soggetti 
ulte due condizioni da noi antecedentemente 
stabilite Laonde quando tutti i vasi so» pieni 
dello stesso liquido, conviene per la prima con- 
dizione che le superfìcie sia» di livello , e per 
la seconda che sia» tutte allo stesso licello ; per- 
ciocché senza di ciò gli strati di livello dell' in- 
terno della massa non sarebbero egualmente 
premuti in tutta la loro estensione. Ed in vero, 
nel vaso (fi//. 65 e 80) se il livello del braccio 
grande fosse per esempio in ab, invoco di es- 
sere in n sulla stessa linea orizzontale nc , la 
sezione di livello mp non sarebbe egualmente 
premuta in m ed in p, e non si avrebbe l'equi- 
librio; perciocché una sezione, di livello qua- 
lunque dovrà sempre essere ugualmente pre- 
muta in tutta la sua estensione. 

Se i liquidi poi sian diversi, lo superficie a- 
vranno iti ferente livello. 

Nel vaso espresso dalla figura 87, imbraccio 
grande contiene dell’acqua ed il picciolo ilei 
mercurio: i liquidi si toccano in g, per dove si 
meni l'orizzontale gfi se le sezioni g e I f non 
avesser nulla al di sopra di esse, si avrebbe 
l’ equilibrio: quin li per l’equilibrio couviene 
che sopra ciascun punto di loro superficie sia- 
no ugualmente premute 1’ una dall’ acqua e 
1' altra dal mercurio. Or I’ unità di superficie 
della sezione g soffre una pressione 1. A. «. d; 
dinotando con A l'altezza dell'acqua a] di sopra 
di g , con «■ il peso dell’ unità di volume del li- 
quido per rispetto al quale sou prese le densi- 
tà, e per d la densità dell’ acqua : similmente 
l'unita di superficie della sezione f del braccio 
piccolo soffre una pressione 1. A'. *. d’; espri- 
mendo con A' I altezza ilei liquido al di sopra 
di f e con d la sua densità; si avrà dunque 

(I) 11 centro di pressione delle diverse figure si 
trova per mezzo del calcolo, per cui oou si può qui 
aggiungere stiro. 

dì In din' tubi o vasi comnnieanfi di diverso dia- 
ineiro, purché uno di essi non sia capillare , posto 
un liquido, questo prenderà la stessa altezza in am- 
bo i tubi, e quindi ima massa grandissima di acqua 
può stare in equilibrio cou una massa piccolissima, 
onde si può coli tenuissima quantità di liquido pro- 
durre ti io gran pressione. Intani, dalie doilrtuc cs- 


1. h. *■ <1=1 . A'. «. d‘, d’onde hch=h'd', 

cioè che le altezze verticali A ed A' dei due li- 
quidi al di sopra della linea g[ di 'Unione sono 
tra loro in ragione inversa delle densità dei li- 
quidi. L’unione delie superficie potrebbe non 
essere in una linea orizzontale, come per esem- 
pio se sì versasse molt’ acqua nel vase allìn di 
spingere la colonna di mercurio fino ad si; ma 
in questo caso si comprende, che se le pressio- 
ni laterali sono le stesse da ciascuna parte su le 
molecole che sono al centro e neH‘asse del tu- 
lio, in quest’azione esse piti non possono esser- 
lo per le molecole che sono o al disopra o al 
disotto. Alla parte superiore in * la pressione 
dell’ acqua la vince,; al contrario la vince il 
mercurio alla parte inferiore i : la superficie 
li unione tende a prender la figura si, e I' ac- 
qua finalmente passa nel braccio piccolo ’e il 
mercurio nel grande siilo a che non si abbia 
un altro equilibrio. 

Ne’ tubi che hanno un’apertura minore d’u- 
ua linea, questo effetto non producesi : le co- 
lonne son troppa piccolo per dividersi , l’ at- 
trazione delle molecole di ciascun liquido basta 
per resistere all'ineguaglianza di pressione che 
si ha tra le parti superiori e le inferiori (2). 

02. Ilei livello del mare. — 1 principii dell'I- 
drostatica non si applicano solamente a'tubi ed 
a piccoli vasi su i quali possiate fare dc-Jle spe- 
r lenze, ina egualmente a tutti liquidi che sono 
in natura. 

Le acqpe che empiono le profondità dentari 
son livellate,- ed hamio intorno a! globo terre- 
stre una figura permanente per olfatto degli an- 
tecedenti principii. Che se sotto dalle tempeste 
sollevate, ritornano per le leggi dell'equilibrio 
ne’ limili ad esse assegnati. 

Se la Terra fosse immobile, e composta di 
strati omogenei, la superficie de’ mari sarebbe 
perfettamente sferica ; i viaggiatori ette passa- 
no sotto 1’ equatore, quelli che percorrono in- 
cognite spiagge nell' uno o nell’altro emisfero, 
e quelli che visitano le coste della Groenlan- 
dia, ed anche i mari più vicini al polo, sareb- 
iiero tutti in pari tempo egualmente lontani 
dal centro della Terra; e ciò seguirebbe per le 

poste dati’ Autore segue , che se un vase abbia m» 
collo, stretto, zoo assai lungo, e venga pieno di li- 
quido, si produrrò sul fuoilo uno pressione di gran 
lunga maggiore del peso del liquido. 1 fisici, per di- 
mostrare coti’ esperienza questo , cosi detto , para- 
dosso idrostatico , introducono , per mezzo di un 
luugo tubo , deli’ acqua in un mantice multo resi- 
stente, ed osservino che, mantenendosi pieno il tu- 
bo, l'acqua esercita sul l'ondo c sulle pareli si forte 
pressione, che solleva dei pesi posti sul mantice. 
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leggi idrostatiche o per la struttura delle parti 
solide dèi globo , le quali presentano alla su- 
perficie delle insensibili prominenze. Le gran- 
di ineguaglianze nelle parli solide turberebbe- 
ro la sfericità delle superficie liquide: se la ca- 
lcila delle Cordigliere fosse solo cento volte più 
alta, le acque salirebbero verso le coste dell’A- 
merica, tanto dalla parte di Oriente, quanto da 
quella di Occidente; si abbasserebbero al con- 
trario verso lè opposte spiagge, ed i porti di 
Francia egualmente che quelli del Giappone 
sarebbero in secco. 

Se la Terra fosse immobile ed all’ esterno 
composta di parti di vanissima densità, se per 
esempio al di sotto dell’Oceano tra la crosta 
• he ne fa il fondo ed il centro della Terra si 
trovassero immense caverne vóte o piene di 
materie pochissimo dense, è facile l’intendere 
dover essere sulle acque dell'Oceano. la gravità 
molto meno intensa che sugli altri mari, e la 
superficie generale delle acque, invece di essere 
sferica, dove depressa e dove elevata dover riu- 
scire. Laonde la sola eterogeneità di sostanze 
potrebbe per sp stessa produrre una irregola- 
rità di forma; e se a questa causa l' altra si u- 
nisca della efficacia della forza centrifuga , si 
vedrà la qnistione più intrigata dover diventa- 
re. Nella ignoranza nella quale siamo intorno 
alla composizione dell' interno del globo, di 
cui con tutt’i nostri mezzi non ne possiamo es- 
plorare che una crosta' di pochissima profon- 
dità , impossibile assolutamente ci riesce per 
ora di conoscere quale sia nello stato di quie- 
te Ja vera curvatura della superficie delle ac- 
que. Per tale ragione si è tentato' di determi- 
narla mercé di livellazioni dirette, Pd ecco qua- 
li risultamenti sonosi sul proposito ottenuti. 

Il livello del mar fiosso è più alto di quello del 
Mediterraneo di 9“ , 9 nell’alta marea, edifi" 1 . 
12 nella bassa. Questa differenza fu conosciuta 
durante la spedizione di Egitto da una commis- 
sione d' ingegneri diretti dal signor Le Pére. 

Il mare Mediterraneo a Barcellona e l’O 
ceano a Duukerque sono quasi perfettamente 
allo stesso livello , secondo le osservazioni di 
Delambre. 

Il mare del Sud a Catlao sembra di 7 m più 
elevato dell’ Oceano a Cartagena, secondo le 
misure barometriche del signor di Humboldt. 

UT 11 miscuglio delle acque de’ fiumi con 
quelle del mare presenta anche qualche nota- 
bile fenomeno l'idrostatica. L’acqua dolce co- 
me più leggieri dee restarsene alla superficie, 
mentre l’acqua salsa più grave deve andar sot- 
to. E quello rifalli è stato osservato dal signor 
Stevenson nel 1816 nel porto di Aberdeen, al- 
la imboccatura del Dea, ed anche a quella del 


Tamigi presso Londra e Wolwich. Attignendo 
l’acqua da varie profondità fon uno strumento 
all’ uopo ideato, il signor Stevenson trovò che 
aduna certa distanza dalla imboccatura l’acqua 
è dolce a qualunque profondità, anche in tem- 
po dell’alta marea ; ma che avvicinandosi un 
poco più verso'la foce, cioè verso il mare, si 
trova acqua dolce sopra ed acqua salsa verso 
il fondo o letto del fiume. Secondo queste os- 
servazioni, tra Londra e Wolwich pel Tamigi 
comincia a rendersi sensibile la salsedine verso 
il fondo. Onde al di sotto di Wolwich questo 
fiume invece di scorrere sopra un letto solido, 
scorre sopra un letto liquido formato dall' ac- 
qua marina , con la quale sicuramente più o 
meno si mescola. Frattanto il signor Steven- 
son crede che in .tempo dell’ alta marea le ac- 
que dolci siano innalzate, per dir cosi , fi» «» 
sol pezzo dalle acque salse che affluiscono ed 
ascendono nel letto del fiume, mentre l'acqua 
dolce continua a scorrere verso il mare. 

Queste esperienze par che confermino I* o- 
pinione che Franklin manifestava sul proposito 
nell* anno 17iil. « Se qualche fiume . diceva 
costui , entri ili nu lago senza che questo tra- 
bocchi, ciò avviene perchè le acque si spaziano 
ili una superficie*! ampia, cheto svaporamento ! 
toglie una massa di acqua quasi eguale a quella 
che vi allluisre; ma sonovi de’fiumi i quali per 
lg estensione del loro corso e per l'ampiezza 
della foce possono assimilarsi ad un lago ». Ma 
allinchè la similitudine fosse perfetta, uopo sa- 
rebbe che una diga arrestasse la corrente.delle 
acque vietando alle medesime di entrar nel 
inare: si avrebbero in tal caso secondo le sta- 
gioni alcune differenze di livello , ma ili gene- 
rale coinprendesi queste differenze incerti casi 
potersi ridurre fra limiti molto ristretti. Quan- 
tunque la comunicazione tra il fiume ed il mare 
sia aperta , pure si può supporre trovarsi la 
diga della quale parliamo nella superficie di 
unione tra l’acqua dolce e 1’ acqua salsa : se 
non che questa diga sarà rpobile, e salirà per 
un certo numero di leghe in tempo dell’ alta 
marea, e poi scenderà di nuovo, variando l’am- 
piezza delle escursioni col variare della quan- 
tità dell'acqua. In alcuni casi l’acqua del mare 
e quella del fiume si mescolano nell’iiicoiitrarsi 
e per uno spazio più o meli grande, per lo dop- 
pio effetto del loro moto e della differenza del- 
la gravità specifica ; ma ad una certa distanza 
dalla foce, t'acqua dolce portala dalla corrente e 
respinta dalla marea oscillerà presso a poco fra 
gli stessi limiti senza giunger mai nel mare. 

Gl’ ignoranti crederanno che le acque cadano 
e si perdano in qualche cavità sotterranea , 
mentre esse veramente si sperdono per l’aria. 
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CAPO VI. 

DELI.’ EQUILIBRIO DE.’ G*S E. DELLA PRESSIONE 
ATMOSFERICA. 

61. L’aria è un corpo che non cade imme- 
diatamente sotto i nostri sensi , coinè i corpi 
solidi o liquidi; ma ci si mostra mercedi tanti 
fenomeni che avvengono sulla Terra e sulle 
acque, per modo che non abbiali) bisogno di 
andar cercando altre pruove di sua esistenza. 
Accadono uragani in ogni clima, ed in ogni 
mare sorgon tempeste ; quindi il fluido aereo 
cinge tutta la superficie del globo , innalzan- 
dosi fino ad una considerabile altezza: il chesi 
rende aperto dal vedere in tutti i luoghi su i 
monti e sulle pianure galleggiar le nubi portate 
dal vento , e al di sopra di queste nubi vedesi 
il brillante azzurro del cielo il quale addimo- 
stra l’altezza dell’aria , siccome il colore del- 
l'Oceano indica la profondità dell’ acqua. Se 
non vi fosse aria, il cielo sarebbe privo di luce 
o di colore; esso ci apparirebbe come uha volta 
perfettamente nera , e gli astri si vedrebbero' 
in pien merigio scintillare come di notte. Que- 
sta gran massa d’aria sparsa intorno alla Ter- 
ra, i cui strati soprapposti I' uno sull’ altro si 
cstolgono al di sopra delle più alte montagne, 
è ciò che dicesi atmosfera. I.a più alta cima 
dell'Himalaya s’innalza solo per due leghe dal 
livello del mare , e noi vedremo I’ atmosfera 
innalzarsi per più di dodici o quindici leghe. 

Lo scoperte chimiche del passato secolo ci 
han fatto conoscere parecchi corpi diversi per 
natura dall’aria, ma simili per la trasparenza f 
per la fiudità e per tutte le loro proprietà fi- 
siche. Cotesti corpi ebbero vario nome: furon 
rfa prima chiamati arie ; e quindi sentitasi aria 
mefitica , aria infiammabile, aria epatica, aria 
fissa, aria flogisticata , deflogisticala, ec. Ora 
tutti questi corpi son detti , gas, corpi gassosi 
o fluidi elastici. 

63. I gas sono soggetti aduegeneVazionidi 
forze, come i solidi ed i liquidi, cioè alla forza 
di gravità ed alle forze molecolari. 

66. La gravità dell'aria, la quale fu supposta 
anche prima di Aristotele, non fu veramente 
dimostrata che nel 1610 dal Gafileo , e poco 
dopo confermata dalle belle sperienzc del Tor- 
ricelli e da quelle più chiare di Pascal. Questa 
fondamentale verità puossi per la seguente 
«tenenza direttamente dimostrare : si estrae 
faria da una grossa sfera per mezzo della mac- 
china pneumatica , si sospende ad un braccio 
di bilancia, e si equilibra con pesi posti dall’al- 
tra parte. Serio fatto si apra per un momento 
la chiavetta per far entrar nella sfera un poco 


d’aria, immantinente l'equilibrio sarà distrutto, 
e la bilancia prepondererà dalla parte della 
sfera , in guisa che sarà necessario di porre 
nuovi pesi nell’opposta coppa ; se la chiavetta 
per u tr altro momento si riaprirà; si vedrà un 
nuovo aumento di peso; e se infine si lasci en- 
trare l’aria interamente, si vedrà che per ria- 
ver P equilibrio sarà forza di aggiungere un 
peso sensibilissimo. Per una sfera di 19 litri 
la differenza dei pesi è di oltre 10 grammi, il 
che dimostra per una prima approssimazione 
che un litro d’aria ordinariamente pesa poco 
più di un grammo , vale a dire l’ acqua non ò 
mille volte più pesante dell’ aria comune a 
Parigi. 

67. Le forze molecola ri non operano nei gas 
come nei solidi e ne’liquidi. 

Noi abbiam veduto queste forze tener le mo- 
lecole ide’solidi fortemente strette le uno sulle 
altre, e fermate al proprio luogo; tener poi del 
pari le molecole dei liquidi, in maniera da re- 
stare ad esse una libertà di potersi muovere 
per ogni verso; ma ne’gas le forze molecolari 
son ripulsive.e tutte le molecole ubbidienti al- 
l’ azione di questa forza, tendono a scostarsi 
le urie dalle altre e si scostali di fatti fino a i he 
non incontrano un ostacolo rhe le trattenga. 
Laonde I’ aria chiusa in un vaso fa uno sforzo 
contro le pareti del medesimo per espandersi, 
e però o esse debbono scoppiare o debbono es- 
ser forti a segno da poter resistere a questo 
sforzo. Una tal conseguenza sembra contraria 
alla esperienza , perciocché se fosse vero che 
l’aria chiusa facesse cotesta forza contro le pa- 
reti del vase, sarebbe mestieri che quest’ aria 
scappasse per ogni minimo buco . c con più 
salda ragione uscir dovrebbe con forza nell’a- 
prire il vase, o anche prima che si abbia il 
tempo di chiuderlo. Donile ne conseguirebbe 
doversi tutt’i vasi trovar vóli di aria , mentre 
ognun sa essere invece tutti pieni, a meno cho 
non siasi in essi versata arqna o altro liquido 
che ne abbia occupato il luogo. Per dileguare 
questa difficoltà, figuriamoci un vase di un li- 
tro , per esempio , di capacità , ed ermetica- 
mente chiuso: se questo fosse vóto e vi si fa- 
cesse un buco , l’aria esterna sul momento si 
precipiterebbe per empirlo ; se all’ opposto il 
vase fosse pieno e ài fuori non Vi fosse aria , 
perforandone le pareti I’ aria di dentro scap- 
perebbe tosto: ma trovandosi aria di dentro e 
di fuori, con quanta forza quella di fuori ten- 
de a cacciarsi nel vase , con altrettanta quella 
di dentro cerca di uscire, e fra queste eguali 
pressioni producesi I’ equilibrio ne’ punti ove 
il vase è aperto egualmente rhe in quelli ove è 
chiuso dalle pareti. È dunque l’aria esterna 
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che alla forza ripulsiva dell’aria interna si op- 
pone. 

Cotesto equilibrio di pressioni essendo degno 
di esser notato , gioverà dimostrarlo con una 
esperienza diretta. Sotto al recipiente -del la 
macchina pneumatica , si ponga .una vescica 
piena per metà di aria, col dar moto agli stan- 
tuffi si vedrà la vescica a mano mano gonfiarsi, 
finché prenda tutto il volume del quale è ca- 
pace; essa si gonfierà come se uno vi soffi isse 
entro con forza. Si comprende dunque -che 
l'aria interna fa forzi contro le pareti per ri- 
muoverle , e lo rirauoverà veramente se per 
mezzo della macchina si tolga I' aria del reci- 
piente la quale oppouevasi a cotesta forza. In 
vece de! la vescica avrebbe potuto mettersi sotto 
al recipiente un vasc di vetro sottilissim > chiù 
so da un turacciolo: col fare il vóto sarebbesi 
veduto saltare il turacciolo ovvero creparsi i I 
vaso. Questa pressione che l’aria esercita con- 
tro le pareti de’ vasi che la contengono , dicesi 
Velaiticità, la forza elastico, ed anche la len- 
itone di essa. 

Una molla addimostrasi elastica solo quando 
è compressa; e perde, la sua tensione, tantoché 
si è ridotta alla sui forma primitiva; ma l'aria 
è sempre in istato di tensione attuale; non avvi 
per essa un volume primitivo, perciocché ten- 
de sempre ad occupare uno spazio maggiore. 
Un litro d'aria comune introdotto in uno spa- 
zio vóto di molte migliaia di metri cubici , si 
spanderebbe in guisa da occuparlo tutto , e 
premerebbe le pareti per ogni verso facendo 
forza per espandersi di più. Di ciò si com- 
prende 1’iinportanza ili sin tiare gli eliciti del- 
l'aria atmosferica, perciocché la sua sola pre 
senza è una forza operosa in tutti i fenomeni 
che osserviamo 

68. Condizioni di equilibrio dell’aria. — Ver 
l'equilibrio de' gas una sola condizione richie- 
devi, cioè che la lor forza clastica sia la stessa 
in tutta l'estensione di quo strato di liv ello. Que- 
sta condizione è analoga alla seconda condizione 
di equilibrio de'liquidi(§6's),ededucesida’me- 
desimi principii, vale adire dalla mobilità delle 
molecole e dall'azione che la gravità' esercita 
sopra di esse. In un vase qualunque ( /i ;/. 89) 
tutti i punti della sezione orizzontale cd con- 
vien che abbiano la stessa elasticità ; percioc- 
ché la forza ripulsiva delle molecole che sono 
in b deve apporsi a quella delle molecole che 
sono iq b' ; e tali forze non potranno mettersi 
In? equilibrio se non siano eguali in tutti i punti 
della sezione orizzontale cd. Lo stesso ragio- 
namento avrà iu igo per tutte le altre sezioni 
di livello colludevate al .di sopra o al di sotto 
di cd, ini facilin job: comprendevi esseri) la se- 


zionò mp , per esempio , premala più di cd ; 
perciocché quella solfre tutta la precisione che 
si opera in cd ad, essa comunicata per lo prin- 
cipio di eguaglianza di pressione, ed oltre a ciò 
tutto il ;oeso della colonna d’aria cdmp,\i quale 
preme sopra otp come una colonna d’ acqua 
sul fondo di un vaso. 

Le condizioni della stabilità e dell'instabilità 
dcH'cqnilibrio sono del pari le stesse che quelle 
de’liquidi, e por le ragioni medesime: 1' equi- 
librio è stabile quando la densità dell'aria in- 
feriore è maggiore di quella dell’aria superio- 
re. ed è instabile quando accade il contrario. 
Ma l'equilibrio instabile, quantunque matema- 
ticamente possibile, non l'è mai tìsicamente, a 
cagione della grande mobilità delle molecole 
de' gas. 

.Questa legge ilcH’equilitirio dell'aria è gene- 
rale per tulle le masso gassose , grandi o pic- 
cole ch'esse siano; essa vale per I' aria conte- 
nuta in uq grande edificio, egualmente che per 
quella compresa iu piccol vase; essa si applica 
a tutta la colonna di aria atmosferica che si 
poggia sopra.no' ampia pianura, e filialmente 
all’intera massa dell' aria costituente I’ atmo- 
sfera. Allorché ad una qualunque altezza, co- 
inè per esempio a quella dei monte Bianco, si 
consideri n.io strato atmosferico che cinge la 
Terra parallelamente alla superficie delle ac- 
que, sarà mestieri per l’ equilibrio che tutf i 
punti di questo strato soffrano la stessa pres- 
sione tanto a Parigi quanto agli antipodi, tanto 
al di sopra della Terra ferma quanto del ina- 
re, e nelle regioni polari egualmente che nelle 
•equatoriali. Un secondo strato parallelo a que- 
sto, ma posto per cento metri al di sotto, do- 
vrebbe per la stessa ragione esser egualmente 
premuto in Ititi’ i suoi punti ; ma tutti questi 
sarebbero premuti di più di quelli ilei primo 
strato, per quanto è l' intero peso della colon- 
na di aria di cento metri che sta sopra di essi. 
Onde ad eguali altezze le pressioni saranno e- 
guati; ma coH’ascendere in alto la pressione 
dovrà scemare. La necessità di una pressione 
uniforme in una sì grande estensione ci fa bea 
intendere che nell'oceano aereo un perfetto e- 
quilibrio è impossibile. Una calma generale è 
incompatibile con si grande mobilità, percioc- 
ché mi sol punto eh' è mosso mette iu agita- 
zione la massa intera. 

I gas non possono mai come i liquidi avere 
una superficie libera sulla quale non si operi 
alcuna pressione , perciocché abbimi! veduto 
esser necessario un ostacolo per impedir la 
loro forza di espansione la quale è indefinita. 
Da quanto abbiam detto, taluno potrebbe in- 
ferire, non esser 1'atuiostera terminata all' al- 
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tozza di dodici o quindici -teghe , siccome si 
suole generalmente dire, perciocché a questo 
limite le molecole deH’arin spintedalla lor for- 
za elastica . non trovando alcun ostacolo che 
potesse contenerle.dovreliberodirtbndersi sem- 
pre più nel vèto fino ad occupare tutto l' im- 
menso spazio celeste. In questo caso l’aria sa- 
rebbe per tutto, essa circonderebbe la lunae- 
gualmeute che la terra, il sole ed i pianeti , e 
farebbe intorno a questi astri un’atmosfera si- 
mile alla terrestre. Ma noi dimostreremo in 
Ottica che i fenomeni osservati non giustificano 
questa illazione, e senza parlare per ora delle 
cause che probabilmente mantengono le mo- 
lecole dell' aria, sarem di parere che la nostra 
atmosfera sia limitala, e clic non si estenda al 
disopra di dodici o quindici leghe. Oltre di 
questo termine sta il vóto , e I' ultimo strato 
atmosferico è il limite della massa pondera- 
bile della Terra. 

69. Della pressione dell’ aria. — Fermate 
una volta le condizioni generali dell'equilibrio, 
possiamo per via di esperienze dirette far co- 
noscere essere gli strati più bassi dell'aria pre- 
muti da' più alti , ed esser varia la pressione 
alle varie altezze poste al di sopra del livello 
del mare. 

Esperienza del crepa-rescica. — Si ponga 
sul piatto della macchina pneumatica un ci- 
lindro di vetro ( fig . 90) , le cui pareti sieno 
molto grosse, chiuso nella parte superiore da 
una membrana di vescica ben tesa e forte- 
mente incollata coi suoi margini. Questa mem- 
brana sulfre da una banda la pressióne dell'a- 
ria esterna che tende a deprimerla, e dall'al- 
tra la pressione dell'aria interna che tende ad 
innalzarla ; onde è che essa resta in equilibrio 
fra queste due opposte pressioni. Se per qua- 
lunque mezzo s' introducesse nel cilindro una 
qualunque quantità diaria, la pressione inter- 
na diverrebbe più forte, e la membrana si gon- 
fierebbe dalla parte esterna: se al contrario si 
estragga l’aria, iufievolehdosi la pressione in- 
terna , la membrana cedendo alla pressione 
esterna dovrà piegarsi curvandosi dalla parte 
interna. E questo etrelto ultimisi facendo ope- 
rare la macchina pneumatica, perciocché que- 
sta a poco a poco lira l'aria compresa nel ci- 
lindro; dopo la prima agitazione degli stantulli 
la membrana si vede incurvare sotto la esterna 
pressione, poi piegasi sempre più, e lilialmente 
quando si e fatto il vóto si vede che essa è for- 
ti) Se il crepa-vescica del quale parla l’Autore 
si trovasse sono di un recipiente pieno di aria, e si 
operasse nella maniera stessa da lui indicata , il fe- 
nomeno anche produrrebbesi. In questo raso A le- 
uomeno avverrebbe per la elasticità dell’aria, la 


tornente tesa, c per conseguenza premuta mol- 
tissimo. 

Si può giudicare che un peso di 100 chilo- 
grammi poggiato sulla medesima meno la sti- 
rerebbe. Allora se sul mezzo della vescica si 
dia un colpo anche leggierissimo con un dito, 
esita si creperà dividendosi in mille parti , e 
produrrà uii’esplosione più forte di un colpo 
di pistola, latito è grande lo sforzo che fa l’a- 
ria mercè la sua pressione per rientrare nel 
cilindro , perciocché rientrando coll impelo 
essa produce cotesto rumore. 

Invece di una pressione dall’ alto in basso 
si avrebbe una pressione laterale Sfe il crepa- 
vescica fosse inclinato , ovvero una pressioni- 
di sotto in sopra se fosse capovolto; tutte que- 
ste pressioni non producendo minor elTetto 
della prima, segue che l’aria preme per tutti 
i versi, ovvero che le pressioni si trasmettono 
e diventano pressioni di sotto in sopra, sicco- 
me interviene nei liquidi. Questa esperienza 
sembra da prima maravigliosa; non s’ intende 
come l'aria di un appartamento possa produr- 
re una pressione sì grande. Sarebbe mestieri 
che essa fosse molto pesante se operasse per 
propria gravità, perciocché una colonna di ac- 
qua dell' altezza dell’ appartamento non po- 
trebbe mica produrre cotanto elTetto. Pero vi 
deve essere un'altra cagione. Supponiamo per 
un momento che l’esperienza siasi fatta all'aria 
aperta: allora, secondo i principii dell' Idrosta- 
tica, la pressione sarebbe eguale al peso della 
colonna di aria avente per base la larghezza 
della membrana e per altezza non un metro, 
non dieci metri, non cento metri, ma tutta l’al- 
tezza dell’atmosfera; dieci leghe se l'atmosfera 
è alta dieci teglie, centose cento. Poiché sopra 
ad una stessa sezione di livello le pressioni son 
sempre eguali, si vede che in un appartamento 
la pressione che si produce nel crepa-vescica è 
anche eguale a tutta la pressioncatinosferica(l). 

Misurando questa pressione che fa scoppiare 
con tanto rumore la membrana del crepa-ve- 
scica, si avrebbe l'intero'peso di una colonna 
di aria alta quanto l’atmosfera; del pari che un 
fisico potrebbe al fondo del mare, coli simile 
strumento, conoscere il peso totale della co- 
lonna di acqua che iimalzerebbesi al di sopra 
del suo capo. 

70. Misura della pressione atmosferica. — 
L’ atmosfera circondando la Terra ne preme 
tutta la superficie appunto come preme sulla 

quale pareggia sempre la forza di pressione. 

Se iuvece della membraua si [accia uso di un ve- 
tro, e si esegua I’ operazione sopraindicata , questo 
rompcrassl riducendosi iu minutissimi frauturai. 
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membrana del crepa vescica ; essa preme e- 
gualmènte sulla superficie della Terra ferma , 
e su quella delle acque, tanto nell' ampia esten- 
sione dei mari quanto ne" laghi , non che nei 
vasi dei quali ci serviamo per le nostre spe- 
ranze. 

Supponiamo che un tubo s’ immerga con 
uno de’ suoi estremi in Un vase pieno di acqua 
( fig . 91): il liquido si porrà allo stesso livello 
nel tubo e nel vase ..perciocché la pressione 
.atmosferica è la stessa, tanto nell’ interno del 
tubo cd, quanto al di fuori, sulla superficie ab. 
Ma se s* inspiri una parte dell’ aria contenuta 
nel tube, if liquido ascenderà come se venisse 
anch’esso inspirato; il medesimo ascenderà di 
più se si continui ad inspirare 1’ aria , e se la 
inspirazione si sospenda, il liquido si arresterà 
rimanendo elevato nel tubo. Questa esperien- 
za, la quale è un trastullo infantile, ci offrirà 
il mezzo di misurare la pressione atmosferica, 
e di conoscere I* intero peso dell’ aria , come 
se ci venissè dato di porre tutta 1’ atmosfera 
in una bilancia. Inspirando I’ aria , si attenua 
la pressione nell’ interno del tubo, senza pro- 
durre alcun cambiamento sulla pressione ester- 
na, la quale essendo perciò più gagliarda , fa 
che il liquido ascenda fino a che non sia ri- 
dotto alle condizioni di equilibrio , cioè fino a 
che la pressione noti sia la stessa in tutta la 
linea di livello, vaìe’a dire tanto al di dentro 
in ed, quanto al di fuori in ab. Tosto che co- 
teste pressioni rendonsi eguali , il liquido più 
non ascende; ma da interna pressione prodotta 
in ad è composta dalla pressione nascente dal- 
la colonna elevata e da quella dell’elasticità 
deli’ aria, che rimane al di sopra della mede- 
sima. E però col rendere successivamente mi- 
nore la elasticità dell'aria, l’acqua dovrà sem- 
pre più ascendere in guisa che se l'aria del 
tutto si togliesse, I’ acqua dovrebbe ad un co- 
tal punto elevarsi da premere da se sola sopra 
ed con forza eguale a quella con la quale l’at- 
mosfera preme dalla parte esterna sopra di ab; 
è mestieri dunque che il peso di questa colon- 
na d* acqua pareggi quello d’ una colonna at- 
mosferica avente la stessa base, cd alta quanto 
l’atmosfera, perciocché I’ aria e I' acqua pre- 
mono solo col loro peso sopra ogni centimetro 
quadrato di superficie. Ecco quindi il mezzo 
per pesare una colonna atmosferica, sia quale 
si voglia I’ altezza cui possa giungere: esso ri- 
ducesi a trovare un tubo mólto lungo , e ad 
espellerne, per quanto si può, interamente l'a- 
ria. Pascal ne fece I' esperienza a Kouen nel 

(I) Ciò s’ intende qualora sopra del lago non eser- 
citasse I' aria la sua pressione per coi nel fatto si 


1646: Il tubo da Ini adoperato era lungo 46 
piedi, e per evitare la difficoltà di privarlo d’a- 
ria a poco a poco, il che sarebbe per que'tem- 
pi impossibile riuscito , egli fecelo chiudere 
perfettamente da una parte, lo empi di vino , 
e poi con un turaccio chiuse anche l’altro e- 
stremo. Allora, mercè di funi e carrocolé , il 
tubo fu ridotto in sito verticale, e con l’ estre- 
mità inferiore immerso in un vase pieno di ac- 
qua: tosto che fu levato il turaccio che chin— 
dea la parte inferiore del tubo , la colonna li- 
quida contenuta in questo discese fino a che 
non giuqse all' altezza di circa 32 piedi al di 
sopra della superficie di livello delf’ acqua con- 
tenuta nel vase. Ne’ 14 piedi che rimasero al 
di sopra del liquido interno , non eravi aria , 
onde era uno spazio vóto, e quindi la colonna 
di liquido da se sola faceva equilibrio alla pres- 
sione atmosferica; donde segue che una colon- 
na di acqua o di vino alta 32 piedi pesa quanto 
una colonua d' aria di eguale base. Laonde la 
superficie terrestre è in ogni punto premuta 
come se fosse ricoperta di acqua fino all’ altez- 
za di 32 piedi ; e noi che stiamo al fondo del- 
l' oceano aereo , siam per ogni verso premuti 
come se fossimo nel fondo di un lago lè cui 
acque si elevassero per 32 piedi al di sopra 
del nostro capo (1). 

Il primo germe di questa scoperta è dovuto 
ad alcuni fontanieri di Firenze. Costoro aven- 
do avuto occasione di fare alcune trombe più 
alte di 32 piedi , osservarono con molto stu- 
pore l’acqua non salire fin sopra. In que’tem- 
pi I’ elevazione dei liquidi spiegavasi dicendo, 
la natura abborrìre il odio e' spingervi entro i 
liquidi per riempirlo. Le spiegazioni date per 
le caute occulte non potevano far pagò l’ inge- 
gno del Galileo ; e però essendogli venuto in 
notizia il fatto osservato dai fontanieri , sup- 
pose la gravità dell’ aria doverne essere la ve- 
ra causa. Il suo discepolo Torricelli ne esibì la 
più sicura dimostrazione , facendo uso presso 
a poco del seguente ragionamento : per pro- 
durre pressioni eguali le colonne liquide deb- 
bono avere le altezze in ragione inversa delle 
densità; dunque una colonna di 16 piedi di un 
liquido la cui gravità specifica fosse doppia di 
quella dell’acqua , dovrebbe equilibrarsi con 
I' atmosfera , ed il mercurio il quale è ad un 
dipresso li volte più pesante dell’acqua , ri- 
dotto in una colonna che sia la quattordicesi- 
ma parte di 32, ovvero circa 28 pollici dovrà 
produrre cotesto equilibrio. Questa è una con- 
seguenza la quale si può facilmente verificare: 

soffrirebbe soldi questo lago la pressione di due at- 
mosfere. 
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prendasi un (ubo di vetro di una trentina di 
pollici, chiuso da una parte, si empia di mer- 
curio , e poi turandolo eoi dito si capovolga 
immergendolo in una vaschetta piena dello 
stesso liquido ( fìg . 92). Levando il dito la co- 
lonna interiore si abbasserà di qualche pollice 
e poi si arresterà, si sarà dunque fatto l' equi- 
. li brio , e la piccola colonna di mercurio ele- 
vata nel tubo è una bilancia che ci fa conosce- 
re il peso dell'atmosfera. Questo strumento è 
I il barometro: la colonna di acqua di Pascal 
i era un vero barometro ad acqua. Il vóto che 
sta sulla colonna barometrica, v Uo barometri- 
i co o rólo torrir.elliano venne chiamato. 

Ora possiamo aver molta giustezza .ne’ no- 
i stri risultameuti. L’altezza del barometro é 
1* altezza verticale della cima » [fig. 92) al di- 
sopra del livello ab ; questa non è la stéssa in 
tutt’.i luoghi , ma sul lido del mare è ordina- 
riamente di 70 centimetri. E questa è l’altez- 
za che si prende come altezza normale cui tut- 
te le altre si riportano: Supponiamo per un 
momento che l'aria sia tranquilla in tutta l’es- 
tensione dell’ atmosfera , che l’equilibrio re-' 
gni dovunque, e che il barometro ai livello del 
mare segni 70 centimetri di altezza , ci sarà 
agevole trovare la vera pressione atmosferica 
ed esprimerla in chilogrammi. Quantunque 
I altezza totale della colonna d’aria sia scono- 
sciuta, pure la sua pressione si fa essere eguale 
a quella di una colonna di mercurio di 76 cen- 
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in metri quadrati, la pressione di tutta l’atmo- 
sfera sull'intero globo terrestre sarà 10930 Xi; 
e questo sarà il peso in chilogrammi di tutta 
I' aria e de’ vapori che compongono I’ atmo- 
sfera. Col continuare le osservazioni barome- 
triche con assiduità si può quindi giungere a 
sapere se questa massa di sostanze gassose pro- 
ti delle variazioni subitanee o secolari , o se 
• libi; i subito alrnn sensibile cangiamento da 
he Pascal e Torricelli la pesarono la prima 
volta. 

Se le falde d’aria fossero omogenee' a qua- 
lunque altezza , si potrebbe per le cose dette 
conoscere la vera altezza dell' atmosfera , pe- 
rocché quest’ altezza x e 1' altezza 70 del ba- 
rometro sarebbero tra loro in ragione inversa 
delle densità dell’ aria e del mercurio , e si a- 
vrebbe 

. x 13,598 ,, . 76.13,598 

— = — , d onde t= ; 


essendo d la densità dell’aria per rispetto al- 
l'acqua. Or noi ahbiam veduto già (46) che un 
metro cubico d’ aria nelle condizioni normali 
di temperatura e di pressione pesa 1 K ,2961 . 
Per la qual cosa la densità dell'aria è -0012991 
e 1' altezza dell’ atmosfera sarebbe di 

795520“ ossia di 7955™ , 


timetri di altezza con la quale si equilibra. Or 
la pressione ili quest' ultima -siccome di sopra 
è detto (59), è eguale al suo peso, cioè al suo 
volume moltiplicato per lo peso dell'unità del 
suo volume, o finalmente ad 
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* essendo il peso del centimetro cubico d’ac- 
qua ossia 0 K ,001 , e d la densità del mercurio, 
ovvero 13,598; il che ha , fatto il computo , 
1 K .033 per la pressione atmosferica riferita 
al centimetro quadrato. Ma questa pressione 
ha per sola ed unica causa il peso dell' aria ; 
essa risulta dalla somma de’ pesi di tutte le 
molecole che compongono I’ intera colonna 
che ha per base un centimetro e per altezza 
quella dell’ atmosfera; onde questa colonna di 
altezza sconosciuta pesa perfettamente 1 K ,033. 
Sopra un decimetro quadrato la pressione sa- 
rebbe 100 volte più grande, perocché un de- 
cimetro quadrato comprende 100 centimetri 
quadrati ; essa dunque sarebbe di 103 K ,3, e 
sopra un metro quadrato sarebbe per la stessa 
ragione di 10330 Ktl . Esprimendo finalmente 
con < l' intera superficie della terra misurata 


poco meno cioè di due leghq. Ma l'aria non 
è punto omogenea ; la sua densità scema con 
le altezze maggiori, e -la legge di questa dimi- 
nuzione può far conoscere la vera altezza to- 
tale dell' atmosfera. 

Poiché il barometro a mercurio ha un’ al- 
tezza normale di 76 centimetri , il barometro 
a colonna di acqua avrebbe perfettamente un 
altezza x data dall'equazione 

a: 13,598 
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poiché la densità 13,598 è riferita a quella 
dell acqua presa per unità, ne segue a=1033“, 
ossia IO™ ,33 si può dunque a piacimento dire 
che la pressione atmosferica è rappresentata 
da una colonna di mercurio di 70 centimetri, 
o da ung colonna di acqua di 10™ ,33, ma que- 
sta pressione deve poi finalmente essere espres- 
sa in peso ed è eguale ad 1 K ,033. 

71. Formazione del barometro . — Sfigliolisi 
dare a questo strumento varie forme, secondo 
I’ uso cui è ordinalo; ma souovi alcune condi- 
zioni generali di esattezza, le quali è forza che 
vengano soddisfatte sia quale si voglia la for- 
ma che si scelga. 
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1". ft mestieri che il mercurio sia purissi- 
mo, perciocché la densità di questo rimane al- 
terata dalla impurità. . , 

2°. Allorché la colonna sale o scende entro 
del tubò, la esterna superficie scende o sale, e 
però convien che lo strumento sia fatto in gui- 
sa che si possa in ogni tempo conoscere I’ al- 
tezza del barometro, cioè l'altezza verticale del 
livello interno al di sopra dell’ esterno. 

3“. Uopo è che il vóto al disopra della co- 
lonna barometrica sia perfetto, perciocché re- 
standovi alcun poco d’ aria o alquanti vapori, 
vi sarebbe una forza elastica , la quale opere- 
rebbe di continuo per deprimere il mercurio, 
e vieterebbe al medesimo di elevarsi alla con- 
veniente altezza. 

Per ottenere il vóto il più perfetto che sia 
possibile, si fa bollire il mercurio nella seguen- 
te maniera ( fg. 881; si empie il tubo per un 
terzo di sua lunghezza, e si fa bollire a molte 
riprese in tutta questa estensione: poscia si ri- 
fonde, nuova quantità di mercurio alquanto ri- 
scaldato acciò il tubo non iscoppii , e si fa ri- 
comiqciare I' ebollizione in tutta la lunghezza 
della nuova colonna ; indi si aggiunge nuova 
quantità di mercurio, che si fa successi vamen 
te bollire fino a che la ebollizione abbia per- 
corsa tutta o quasi tutta la lunghezza del tu- 
bo ; allora si proeuri-di empirlo interamente 
con mercurio bollito, ed il barometro è termi- 
nato. 'Giova intanto l' accertarsi se nel capo- 
volgere il tubo sia entrato in esso qualche po 
co di aria; e però convien inclinarlo con un 
po’ di destrezza acciò il •mercurio vada ad ur- 
larne la cima : sentendosi un colpo aiciullo si 
giudicherà il vólo essersi fatto ; nel caso con- 
trario 1’ operazione non sari riuscita. 

Essendosi provveduto, a tutto ciò , per aver 
1’ altezza del barometro , è mestieri general- 
mente far due correzioni, una risguardante la 
capillarità , I’ altra la temperatura alla quale 
trovasi il mercurio nel tempo dell’ osservazio- 
ne. Daremo nella Meteorologia le tavole neces- 
sarie por fare le correzioni che dipendono da 
queste cause. 

I barometri si distinguono in due specie, cioè 
in barometri a tifone, e baròmetri a pozzetto. 
I primi hanno il tubo curvato dalla parte infe- 
riore a guisa di sifone [fg. 93 ), laddove negli 
ultimi il tubo è dritto ed immerso con un suo 
estremo in un pozzetto più o meno grande Ifig. 
92 e 101). 

72. Il barometro comune é un barometro a 
sifone ifig. 93), accomodato sopra una tavolct- 

(t) Ma la malaria grassa detta’ chiarella suole 
sporcare il mercurio , per il che Uay-I.ussac pensò 


ta di legno; la scala delle altezze è per lo più 
di metallo; il sero della divisione è fisso, è tro- 
vasi al livello del mercurio nel braccio corto; 
questo livello variando al variar del barome- 
tro, ne nascono erroVi tanto più grandi , per 
quanto più stretto è il tubo dei braccio corto- 
Talvolta la curvatura del sibille è di fprro, ed 
ha una chiavetta dello stesso fnetallo: in questo 
caso allorché il barometro si voglia trasporta- 
re, s’jnclina destramente in guisa da far entra- 
re il mercurio nel braccio chiuso, talché lo 
riempia interamente, e poscia chiudendo la 
chiavetta si ha meno a temere che l’ aria possa 
cacciarsi entro del tubo per le scosse che que- 
sto solTre nel viaggio (1). 

73. Il barometro a quadrante di Jecker ft 
del barometro comune più comodo ed anche 
più esatto; questo è espresso dalle figure 98 e 
loft. Nel braccio aperto galleggia un pezzo di 
ferro cui è annessa una finissima lamina den- 
tala n , i denti della quale s’ intromettono in 
quelli di una ruota anche dentata A. al cui assi' 
mobilissimo sia unito l’ago c che gira sulle di- 
visioni del quadrante d; è cosa facilissima il 
graduare lo strumento in guisa che la vera al- 
tezza del barometro in un dato istante si trovi 
scritta al punto ove arrestasi l’estremo dell’a- 
go. Cotesto barometro convenientemente dis- 
posto e sospeso [fig. 99) diventa un barometro 
marino, che permette di far buone osserva- 
zioni su i navigli anche a costo delle oscillazioni. 

74. Il barometro ilei siguor tìay-Lussac, co- 
me ora si fabbrica dal’sig. Buntcn, è usato es- 
clusivamente da’ viaggiatori , come quello chi; 
essendo molto esatto , è anche comodo per le 
osservazioni . e specialmente facile a traspor- 
tare : questo è espresso dalle figure 91 e 95 : 
il braccio corto è perforato da un bucoliuo ca- 
pillare a il quale dà comodamente adito all’a- 
ria, e non già al mercurio, donde segue poter- 
si capovolgere senza temer che il mercurio 
possa uscirsene. Allorché avendolo capovolto 
per trasferirlo , si raddrizzi per fare una os- 
servazione, non è a temere che l’ aria si cacci 
nel braccio chiuso e giunga sulla colonna del 
mercurio, facendola discendere, perciocché il 
signor Bunten v’ ha rimediato con molto ac- 
corgimento, siccome apparisce dalla figura 

in cui sopra una scala più grande vedesi il 
braccio aperto e la parte inferiore del braccio 
chiuso, \crso la parte inferiore di quest’ul- 
timo vedesi un rigonfiamento A in cui passa 
una punta c; con un poco di destrezza si opera 
alia lucerna questa maniera di saldatura. Quan- 
di telare la chiarella e di render per altro mezzo Io 
ilriin eitio portatile come fia poco si dirà. 
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«lo un barometro è cosi formato, se mai l’aria 
si presenti per ascendere nel vóto, essa non v 
si potrà calciar dentro per la punta e, e peri 
si andrà a collocare in d verso la parte slipe 
riore «lei rigonfiamento; e quando si vede > he 
una certa quantità se ne è ivi raccolta . se ne 
fa uscire col capovolgere il barometro in mo- 
llo che la punta peschi sempre nel meri tirio 

Nel barometro di limiteli le divisioni son 
segnale col diamante sul braccio aperto e sul 
braccio chiuso, e non sarà necessario fare a" 
cuna correzione per la capillarità, perciocché 
le «lue braccia hanno diametri eguali. Cotesto 
barometro va messo in ima canna o astuccio 
di latta (fig. 97). 

75. Barometro di Forlin : — Il barometro 
«li Fortin ( figg . lui , 102 , 103. e 1 0i) è un 
barometro a pozzetto , ma si distingue dagli 
altri perchè è a scala lìssa ; le divisioni «Iella 
scala cominciano dall’estremo di una punta di 
avorio che penetra nel pozzetto e che si vede 
nella figura 102. (Jiiaudo si vuol fare un'os- 
servazione, il barometro essendo perfettamente 
verticale , è mestieri prima di tutto ridurre il 
livello «lei mercurio nel pozzetto in contatto 
giusto dell'estremo dell' anzidetta punta di a 
vorio; e rio, si consegue agevolmente mercè il 
fondo mobile fin (/fy. 102), imperocché il roer- 
«•ii rio sale o scende secondo che la vite v si 
volge per un verso o per l'altro. Il tubo metal- 
lico, entro del quale sta il tubo di vetro, è a- 
perto.da due parti verso la cima, ed" è segnato 
«la divisioni computate dall'estremo dell’ anzi 
detta punta, onde basterà dirigere' tra le so- 
praddetle aperture un raggio visuale rasenti- 
la superficie della colonna , « vedere a quale 
divisione corrisponda. Ad evitare gli errori 
iie’qnali si potrebbe incorrere guardando al- 
quanto sopra o sotto la linea orizzontale, avvi 
un corsoio e che scorre sul fulio metallico, a- 
perto in una piccola porzione di sua lunghez 
za; l'apertura che sta dalla parte davanti dello 
strumento e l'opposta vanno a finire in due 
piani dello stesso livello, in direzione perpen- 
dicolare alla lunghezza del tubo. Il corsoio si 
fa scorrere fino a che il raggio visuale , che 
passa rasente i piani suddetti, passi anche per 
la cima della colonna; allora non si dovrà far 
altro che notare la divisione del tulio cui cor- 
rispondono gli an/idetti piani, fiche riesce fa- 
cilissimo, perciocché in essi è il zero del nonio 
del corsoio. Si potrà per questo mezzo cono- 
scere l’altezza con frazione non minore di — 

ao 

di millimetro (1). 


(1) Intorno al barometro dirò alcune altre cose nelle note alla Meteorologia. 


76. Variazioni ilei barometro. — Noi igno- 
riamo quello elle avviene nelle alte regioni ae- 
ree ; sulla superficie della Terra osserviamo 
delle variazioni di temperatura, sovente perio- 
diche, e spesso anche subitanee ed improvvise; 
veggiamo venti ed uragani, ma non ei è dato 
di. poter giudicare de’ moti dell'aria oltre di 
quell'altezza nella quale l'agitazione delle milii 
ci rende ancor possibile l'osservazione. Usando 
del barometro sapremo quel che avviene in 
tutta l'altezza dell’atmosfera, perciocché esso 
in ogni momento ci fa conoscere il peso della 
colonna d'aria, come se avessimo colesta co- 
lonna equilibrata in una bilancia. 

Dalle cose dette già «{.presume, in uno stesso 
luogo non restar punto it barometro staziona- 
rio nel corso di un anno , ma soffrire invece 
piìi o njen grandi variazioni : e per fermo , a 
Parigi, per esempio, non passa un giorno senza 
che il barometro non varii di parecchi milli- 
metri. S sogliono generalmente distinguere 
due maniere di variazioni barometriche : cioè 
le variazioni accidentali «; le orarie ; queste 
con assai regolarità in date ore riproducoiisi . 
e sono sempre della slessa grandezza, le altre 
intervengono senza serbare alcuna legge, in 
modo da non potersene antivedere la intensità, 
nè il tempo nel quale debbono accadere Ma 
per poterle valutare è necessario prima di tutto 
sapere che cosa vuol dire altezza media del 
barometro. 

77. Altezze medie. — Non essendo le varia- 
zioni rapidissime, se alcuno si faccia ad osser- 
varle di ora in ora, cioè per ventiquattro volte 
in un giorno , unisca insieme le ventiquattro 
altezze osservate, é pascià prenda di questa 
Mimma la ventiquattresima parte, avrà con 
molta esattezza l’altezza media del giorno, 
perciocché avrebhesi quello slesso risultameli!» 

he avrebhesi avuto se le osservazioni fosser 
fatte di mezz’ora in mezz'ora, ed anello in ogni 
minuto. Ma ciascuno intenderà , che se fosse 
d'uopo assolutamente fare le ventiquattro os- 
servazioni per avere I' altezza media di un 
giorno, non sarebbe al certo sperabile di oltc- 
nerla, tuttoché importantissima. Oliale osser- 
vatore infatti potrebbe per anni interi tolle- 
rare una regolarità cotanto minuta c mecca- 
nica ? 

Fortunatamente il Kamoml ha fatto cono- 
scere con lunga serie di esperienze , esservi 
un'ora del giorno nella quale l'altezza del ba- 
rometro è, con grandissima approssimazione, 
l’altezza media giornaliera ; «otesta ora cor- 
risponde al mezzodì nei nostri climi. Laonde 
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non è necessario Tare ventiquattro osservazioni 
al giorno, bastando il farne una con esattezza 
al mezzogiorno, la quale darà l' altezza che si 
domanda. S'intende poi di leggieri.con le trenta 
altezze medie giornaliere potersi avere 1’ al- 
tezza media del mete, e con dodici altezze me- 
die mensili aversi parimente V altezza media 
dell’ anno. 

Il Itsmond ha anche flimostrato non potersi 
nei nostri climi distinguere nè misurare con 
precisione il singolare fenomeno delle varia- 
zioni orarie, se non si abbia anche cura di co- 
noscere le medie mensuali ed annuali corri- 
spondenti a certe ore del giorno. E però gli 
osservatori che voglion adoperarsi in prò della 
scienza , quattro volte al giorno osservano il 
barometro , cioè sempre alle ore 9 del matti- 
no, al mezzodì, alle 3 ed alle 9 della sera. 

A Parigi l'altezza media non è la stessa in 
ogni anno, ma le variazioni che soffre son pic- 
ciolissirne: nello spazio di venti anni, cioè dal 
1816 la maggior differenza non è giunta a 
quattro mdlimetri , e la media generale si è 
trovata in circa 756 millimetri. 


78. Variazioni aecidentaU. — Jl barometro 
soffre nei nostri climi, ed in particolare verso 
il settentrione, delle continue oscillazioni , ri- 
ducendosi or sopra or sotto dell'altezza media, 
e talvolta si vede soffrir delle improvvise al- 
terazioni per le quali ascende o discende per 
alcuni centimetri. La maggiore altezza cui sia 
montato una volta a Parigi è di 871 millime- 
tri , e nella maggior depressione giunse una 
volta a 719, ed è da notare qoesti estremi a- 
versi a\ uti nello stesso anno, cioè nel febbraio 
e nel dicembre del 1821. 

Le variazioni del barometro dinotano un 
cambiamento presente ncU’atmosfera ; parec- 
chi son di credere che queste predicano anche 
i cambiamenti futuri, e che sapendosi consul- 
ta'r bene il barometro , si possa molti giorni 
prima con certezza annunziare la pioggia ed il 
buon tempo; è questa una quistionc di Meteo- 
rologia la quale discuteremo altrove. Darcm 
per ora la misura di un altro effetto, cioè della 
differenza di pressione che soffriamo per le 
variazioni barometriche. Coleste pressioni si 
ricavano dal seguente quadro. 


Altezza 

del 

barometro in 
millimetri 

Pressione 
sopra un 
metro qnodr 
in chilogr. 

Altezza 

del 

barometro in 
millimetri 

Pressione 
sopra un 
metro quasi, 
io chilogr. 

Altezza 

del 

barometro in 
millimetri 

Pressione 
sopra un 
metro quad. 
in chilogr. 

500 mm 

6792'h- 

600 m “ 

8152 ch - 

700 mm 

951 0'* 1 - 

510 

6929 

610 

8287 

710 

9646 

520 

7Q55 

620 

8423 

720 

9782 

530 

7201 

630 

8559 

730 

9918 

540 < 

7336 

610 

8695 

740 

10054 

550 

747*2 

650 

8831 

750 

10189 

560 

7608 

660 

8967 

760 

10325 

570 

7744 

670 

9105 

770 

10461 

580 

7880 

680 

9638 

780 

10597 

590 

8016 

690 

9374 

790 

10733 


Si vede dunque che essendo ii barometro a 
760 millimetri , una superfìcie di un metro 
quadrato è premuta da 10397 chilogrammi, 
e che questo pnorme peso è ridotto a 9782 
chilogrammi allorché il barometro scende a 
720; laonde la superfìcie del nostro corpo es- 
sendo di circa un metro quadrato, veniamo in 
questo caso sgravati di un peso di 815 chilo- 
grammi. Una causa cotanto energica dovrà si- 
curamente operare considerabili effetti sopra 
lotte le funzioni fisiologiche, ed in particolare 
sopra i fenomeni della respirazione e delia cir- 


colazione; ma cotesti effetti sono generalmente 
così intrigati, che sarebbe mestieri di nume- 
rose esperienze per distinguerli. 

Sul monte d’ Oro ed alla posta del monte 
Cenisio l’altezza del barometro suole essere di 
ODO millimetri circa. Un viaggiatore dunque 
il quale parte dal lido del mare ed ascénde su 
queste montagne, è sgravato di un peso di 2173 
chilogrammi , e lo sarebbe di 3539 se mon- 
tasse ad un' altezza nella quale il barometro 
segna 500 millimetri , il che avviene presso a 
poco sulla cima dell'Eliia e del monte Libano. 
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Ognun sa ciò che vieti narrato dai viaggiatori 
intorno alle insolite sensazioni che si soffrono 
sulle alte montagne ove il barometro si tiene 
a 400 o 500 millimetri. Vellosi il viaggiatore 
circondato da orizzonti' vastissimo , si sente 
da enorme peso sgravato, e respirando un’aria 
pura e leggiera, gli sembra di non appartenere 
più alla Terra. 

Le variazioni accidentali del barometro non 
seno egualmente granili in tutti i climi , nè a 
tutte le altezze, cd i limiti tra i quali soglion 
queste avvenire sono fra loro più lontani per 
quanto maggiore è la latitudine. Fin dal 1 (51)0, 
il padre de Jleze avea osservato, a Pondicheri 
ed a Hatavia, il barometro rimanere invaria- 
bile, anche nei tempi delle più forti tempeste: 
confermava poi Legenti! cotesle osservazioni: 
ed ora è dimostrato, non variare il barometro 
al sopravvenire dei disquilibri atmosferici, ma 
invece appalesare regolari e periodiche varia- 
zioni , le quali perciò variazioni orarie sono 
chiamale. 

79. Variazioni orarie. Verso il 1722 furono 
le variazioni orarie esattamente conosciute 
mercè le osservazioni di un Olandese del quale 
s’ ignora il nome. Posteriormente parecchi os- 
servatori sonosi adoperati a determinare la 
grandezza ed i periodi di coleste variazioni per 
diversi luoghi della Terra. Il signor Humboldt 
con una lunga serie di preziosissimo osserva- 
zioni ha dimostrato sotto l’ equatore aversi la 
massima altezza alle ore 9 del mattino; indi il 
barometro discendere fino alle ore 4 ed anche 

fino alle 4 — dopo il mezzogiorno , nel qual 

tempo segna la sua altezza minima ; ascender 
di poi fino alle ore 11 delia sera, tempo iti cui 
segna un secondo massimo, e discender poscia 
nuovamente sino alle quattrodel mattino. Laon- 
de in ogni giorno passa pei due minimi alle 
ore quattro del mattino cd alle ore quattro 
della sera, c pei due massimi alle 9 del mat- 
tino, ed alle 11 della sera. 1 moti di elevazione 
e di abbassa mento son si regolari, che potreb- 
bero come il moto dell’orologio essere adope- 
rati per indicare le ore, se non fosse troppo bre- 
ve il loro spazio, giacché, secondo le misure di 
Humboldt, tra il punto di altezza massima del 
mattino e quello di altezza minima dopo il mez- 
zogiorno passa l' intervallo di due millimetri. 

Ne’nostri climi coleste variazioni orarie so- 
no talmente confuse colle variazioni accidentali, 
che per ravvisarle e misurarle sarebbe mestieri 
di tutta la sagacia e di tutta la precisione di un 
osservatore come il Itaniond. Mercè le osser- 
vazioni di molti mesi fatte con precisione in 
ore opportune, si può solo giungere a COIlOSCe- 
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re i periodi orarii. il Ramond ha conosciuto 
che le loro epoche variano colle stagioni. Nel- 
l' inverno il massimo corrisponde alle ore nove 
del mattino, ed il minimo alle tre dopo il mez- 
zogiorno , ed il secondo massimo alle nove 
delia sera. 

Nella state il massimo avviene pria delle ore 
otto del mattino , il minimo alte ore quattro 
dopo il mezzogiorno , ed il secondo massimo 
alle undici della sera. 

In primavera cd in autunno le or e eri liete 
sono intermedie., avvicinandosi più o meno a 
quelle della state o del verno, e le variazioni 
hanno limiti alquanto più angusti di quelli dcl- 
l' equatore.N'elle maggiori latitudini è mestieri 
paragonare e mettere in disamina maggior nu- 
mero di osservazioni, affili di ricavarne i pe- 
riodi orarii, ma intorno a ciò la scienza ha 
molto a desiderare. 

80. Legge di MarioUe. — La legge di Ma- 
rmile è la legge della compressibilità dei fluidi 
elastici ; essa può enunciarsi così : I volumi 
de gas sono in rugione inversa delle pressioni 
che soff rono. I’er dimostrar coll’esperienza que- 
sta fondamentale verità, prendasi un tubo ri- 
curvo ( fig . 103/ il cui braccio corto sia cilin- 
drico e chiuso nell’estremo superiore, restando 
aperto il braccio lungo per ricevere la pres- 
sione atmosferica. Vi si versi da prima poca 
quantità di mercurio: floscia inclinando il tubo 
per fare uscire una porzione d’aria dal braccio 
corto, si giungerà filialmente a ridurre il mer- 
curio allo stesso livello dall’ una e dall’ altra 
parte. In questo caso 1’ aria contenuta nello 
spazio ab trovasi precisamente sotto la pres- 
sione atmosferica ; e se partendo da questo 
punto si riduca l’aria alla metà, alla terza . o 
alla quarta parte della lunghezza ah , il suo 
volume sara anche ridotto alla metà , al terzo 
o al quarto, perciocché il tubo ò cilindrico. 
Per ridurre in tal modo i volumi , si versi del 
mercurio entro al braccio aperto fino a eia 1 la 
cima della piccola colonna giunga al punto m 
che è nel mezzo della lunghezza ab ; questo 
punto m , ed il corrispondente punto n del 
braccio grande , soffrono la stessa pressione , 
perciocché sono allo stesso livello , cotesta 
pressione è di due atmosfere, perciocché ella 
si compone del peso della colonna tu, la quale 
trovasi sempre eguale in altezza alla còlonna 
barometrica, e della stessa pressione atmosfe- 
rica la quale opera ancora sulla parte supe- 
riore della colonna. Dunque mercè una dop- 
pia pressione il volume dell’aria contenuto nel 
braccio corto si è ridotto alla metà. Dando 
allo strumento il braccio aperto multo più lun- 
go: nella stessa guisa dimostrasi esser mestieri 
0 
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d'nna pressione di tre atmosfere per ridurre il 
volume al terrò , e di quattro atmosfere per 
ridurlo al quarto di quel die era sotto una 
sola pressione atmosferica. Tra questi limiti la 
indicata legge si applica a lutti i rasi. Ma i si- 
gnori Arago e Dulong hai) dimostrato essa aver 
luogo per l'aria senza alcuna variazione fino a 
27 atmosfere. Ecco il mezzo da essi adoperato 
per render aperta questa verità. 

Gli apparati si posero nel collegio di Enrico 
IV, in un’antica torre quadrata nel centro della 
quale erasi potuto facilmente piantare una 
grande asta di legno alla circa cento piedi. 
Verso la base di questa era un vaso metallico, 
con un manometro ed una tromba premente . 
e nell’altezza dell’asta medesima un tubo di 
vetro la cui lunghezza era tra 75 ed 80 piedi 
(esso era composto di 13 tubi di sei piedi , 
giunti per dritto l’uno dopo l'altro). 

Si potrà acquistare un’idea di tutto ciò vol- 
gendo uno sguardo alle figure lil, 112 e 113 
della tavola V. 

v, è il vaso metallico, 
j>, la tromba premente, 
mn, il manometro Fisso dalla parte superio- 
re della medesima, 

I, il tubo verticale aperto di sopra, 
a, la grande asta accanto alla quale il tubo 
s' innalza. 

Se si suppongono, 1.” die il vaso metallico 
contenga del mercurio, 2" che il tubo del ma- 
nometro sia graduato e contenga dell’ aria a 
sdutta , 3" che il mercurio si elevi alla stessa 
altezza nel tulio del manometro e nel tubo 
verticale /. ò chiaro trovarsi l'aria sotto la 

f lessione di un'atmosfera, e conoscersi il vo- 
ume che occupa sotto tale pressione. Se stan- 
do cosi le cose si dia moto alla tromba pre- 
mente per introdurre dell’ acqua sulla supe- 
rior superfìcie del mercurio contenuto nel ra- 
se anzidetto, si produrranno delle pressioni o- 
gnor crescenti sull’ aria asciutta del manome- 
tro , ed in pari tempo il mercurio successiva- 
mente monterà su tal tubo verticale. Final- 
menle per conoscere in ogni momento il vo- 
lume dell'aria compressa , basterà osservare 
con precisione la lunghezza che occupa nel 
tubo del manometro computata dall’estremo 
chiuso; e per conoscere la corrispondente pres- 
sione basterà misurare la differenza di livello 
del mercurio nel tubo del manometro e nel 
tubo verticale. 

Ognuno intenderà esser d’uopo per tali spe- 
ranze di tutta quell’abilità della quale i signori 
Arago e Dulong han dato tante pruove con le 
loro belle scoperte fatte in tuffi rami della 
Fisica. Sarebbe per noi impossibile di qui de- 
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scrivere con tulle le particolarità la perfezio- 
ne con la (piale le diverse parti della macchi- 
na eran disposte, e tutte le giudiziose precau- 
zioni che furon prese per ottenere riiultamen- 
ti sicuri. Ci farem solo ad indicare alcune piu 
necessarie disposizioni della tromba premente, 
del tubo verticale e del manometro. 

Tromba premente. ■ — Non solo era d ! uopo 
che la tromba premente fosse molto ben fatta 
da poter introdurre l’acqua sotto una pres- 
sione di 27 atmosfere, ma era benanche me- 
stieri che essa ritenesse perfettamente l’ acqua 
introdotta, acciocché le cime delle colonne di 
mercurio nel tubo verticale e nel manometro 
fisse rimanessero. E ciò si conseguiva mercé 
l’animella b, posta dove lo stantuffo finiva di 
scendere [fig. 113). 

Tubo verticale. — Era questo composto di 
13 tubi di cristallo ciascuno lungo 2 metri , 
aventi l'interno diametro di 5 millimetri , ed 
altrettanto di grossezza ; siffatti tubi erano uniti 
mercé alcune forti ghiere , siccome si vede in 
c nella figura 113, e più particolarmente nella 
figura 111. La lamina orizzontale h serve per 
segno; una simile ve ne ha nella inferior parte 
di ciascun tubo , e si misura la distanza tra 
due segni consecutivi ponendo sull’ inferiore 
un regolo diviso r , e spingendo una linguetta 
l fino a che essa riducasi al piano del segno 
superiore. Aflìnchè i tubi di sotto non fosser 
da quelli di sopra soverchiamente premuti, si 
badò di legare verso la parte di sopra di cia- 
scun tubo de' funicoli i quali pendevano verti- 
calmente in giù dopo di esser passati sopra 
certe carrucole, ed erano gravati da pesi ugua- 
li a quelli dei tubi ( fig. 115). In tal guisa la 
colonna non premeva per niente in sulla ba-e. 

Manometro. — Il tubo del manometro era 
a quelli della colonna verticale perfettamente 
simile : era soltanto assottigliato verso la par- 
te superiore, graduato con molta cura , senza 
farvi sopra alcun segno col diamante per non 
indebolirne la resistenza , e poi accomodato 
sulla piastra e del vaso metallico, indi erasi 
fatta passare per entro al medesimo una cor- 
rente d' aria asciutta, e finalmente erasi chiu- 
sa alla lucerna la cima assottigliata, senza far 
soffrire a Ila scala una sensibile variazione. Nel- 
la figura 112 si vede come l’estremo inferiore 
del tubo del manometro é accomodato sulla 
lamina e del vase metallico; uopo è avvertire 
che la ghiera si ripiega sotto la grossezza del 
tubo per impedire che la pressione lo innalzi. 
Affinchè l’aria del manometro serbasse la stes- 
sa temperatura , il tubo era circondato da un 
cilindro di vetro entro del quale l’ acqua con- 
tinuamente s correa. Da ultimo per potere es- 
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attamente ravvisare il termine supcriore della 
colonna di mercurio, dalla parte interna del 
cilindro crasi posto un ordigno x portante una 
lente, la quale si facea salire e scendere mercè 
un arganello 7 sul quale era avvolto un (ilo di 
seta il quale passava sulla girella superiore y, 
sulla inferiore s , e legavasi al contorno del- 
l’ ordigno anzidetto. 

Alcuni termometri convenientemente ordi- 
nati faceano in ogni tempo conoscere la tem- 
peratura delle varie parti dello strumento ; e 
due barometri , situati I' uno sopra e I’ altro 
sotto . servivano a far conoscere la pressione 
atmosferica corrispondente alla cima ed alla 
base della colonna verticale. 

Soli questi i mezzi adoperati per dimostrare 
la legge di Mariotte fino a 27 atmosfere , e 
potrà dirsi con ragione estendersi senza alte- 
razione sensibile almeno fino a 50. 

Essendo la densità dei corpi in ragion reci- 
roca de’ volumi che occupano , la legge di 
lariotte si potrà anche enunciare dicendo , 
essere le dentiti! de' gas proporzionali alle pri- 
gioni che soffrono. I.a densità dell’ aria sotto 
una sola pressione atmosferica essendo circa 
la 770 mJ - parte della densità dell’ acqua , ne 
segue dover essere l'aria densa quanto l'acqua 
sotto la pressione di 770 atmosfere. Laonde 
entro del mare ad una profondità eguale a 770 
volte dieci metri , ovvero a 7700 metri , che 
fanno circa due leghe , I' aria più pesante sa- 
rebbe dell'acqua, e quindi quantunque ancor 
sotto forma gassosa non potrebbe venirne alla 
superficie, àia non si ha finora alcuna ragione 
per dir che si trovi I’ aria nel fondo del mare, 
come nessuna ve ne ha per dire che si trovi 
un liquido al di sopra dell'aria. 

Due volumi occupati successivamente da un 
gas , e le due corrispondenti pressioni , son 
quattro quantità costituenti una proporzione 
inversa ; e però essendone date tre , si potrà 
sempre rinvenir la quarta. Dicasi lo stesso di 
due successive densità , rispetto a’ due corri- 
spondenti volumi o alle due pressioni. 

80. Della macchina pneumatica. — La mac- 
china pneumatica serve a fare il vóto : essa è 
composta di due trombe cilindriche simili a 
quella rappresentata in a ( fig. 10 i> ), 6 è uno 
stantullb che sale e scende mercè l’ asta c; ma 
in tutte le posizioni mantiene il c dio , cioè tra 
la sua superficie e la interna parete del cilin- 
dro non passa aria o altro fluido. 

sèi’ animella dello stantulfo; questa è leg- 
gerissima, ed apresi da sotto in sopra : apresi 
quando la pressione inferiore è della superiore 

(1) Animella, volgarmente calcola. 
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alquanto più forte , e nel caso contrario per- 
fettamente si chiude 

L’ asta lunga cd fa nella tromba l'ufficio di 
animella ( 1 ), la quale si apre e si chiude mer- 
cè il moto dello stantuffi) , perciocché quando 
questo ascende la innalza, la parte rigonfiata 
d è trattenuta dalla lamina superiore della 
tromba, e lo stantuffi) scorre a strofinio stret- 
to sulla intera lunghezza dell’asta.; quando 
scende poi la trae seco, cd il cono tronco e si 
caccia nel sottoposto forame conico in modo 
che la sua base forma col fondo della tromba 
un solo piano, sul quale va lo stantuffi) a com- 
baciare. 

Il meato della macchina prende origine dal 
fondo dell’ apertura conica, esso giunge fino a 
tf ove termina a vite, per poter ricevere sfere, 
recipienti ed ogni altra maniera di vasi da'quali 
si voglia estrarre l’aria. 

p è il piano della macchina pneumatica ; il 
medesimo è formalo da una grossa lamina me- 
tallica sulla quale èfncollato un piatto di vetro 
avente parecchie linee di grossezza , perfetta- 
mente spianato c leggermente forbito nella fac- 
cia di sopra. 

It è una campana, nella quale si fa il vèto; 
essa ha I' orlo inferiore anche spianato e for- 
bito, acciocché possa coll’ anzidetto piano per- 
fettamente combaciare. Una lieve spalmatura 
di sevo serve per accrescere l’ adesione , per- 
ciocché è mestieri assolutamente che l’ aria e- 
sterna non penetri tra la campana ed il piano. 

Supponiamo che lo stantuffi) si trovi alla 
metà del suo cammino, che le animelle siano 
aperte, e che 1 ' aria nella campana, nel meato 
e nella tromba sia alla pressione atmosferica ; 
facendo scendere lo stantuffi) la seconda all - 
ineila si chiude, e l’aria della tromba non può 
rientrare nella campana ; essa uscirà per la 
prima animella, c quando lo stantuffo giunge- 
rà al fondo della tromba , non ve ne resterà 
alcun poco. Innalzando allora lo stantufTo , se 
le animelle si tenessero chiuse si farebbe il vó- 
to ; ma siccome la seconda animella si apre , 
cosi l J aria della campana va a riempire il vó- 
to, e la seconda animella si tien chiusa con l’al- 
zar dello stantullb, perciocché la interna pres- 
sione è sempre- minore della esterna: se, per 
esempio, la rapacità della tromba sia la decima 
parte di quella della campana e del meato, pas- 
serà nella tromba — di tutta 1’ aria che si deve 

I I 

estrarre per fare il vóto. Facendo scender di 
nuovo lo stantufTo, la seconda animella si chiu- 
de, e P aria sempre più si comprime; ma tosto 
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si giunge al punto in cui la elasticità vincei ambo le braccia, ose nel braccio chioso il mer- 
quella dell’ aria esterna ; allora essa apre la curio sia j*er 1 millimetro più alto , il vóto si 
prima animella e sei) va nell'atmosfera. Un al- dirà fatto ad 1 millimetro, vale a dire che ! '«‘la- 


tro colpo di stantuffo farà anche uscire ^dell'a- 
ria rimanente, e così, continuando questi moti 
alternativi, ogni colpo farà uscire— del residuo, 
poi ~ del residuo , e così appresso. D’ onde- 

si fa aperto non potersi mai fare il vóto per- 
fetto, perciocché col prendere l’undecima par- 
te di una quantità, e poi I’ undecima parte dei 
smessivi residui , non si giungerà mai a pren- 
derla tutta. Ciò non pertanto si arriverà a ren- 
der P aria della campana sì poco elastica che 
può giungere fino ad avere la forra di due mil- 
limetri. La prontezza dell’ operazione dipende 
dalla ragione clic passa tra la capacità della 
tromba e quella della campana. Se questa ra- 
gione sia conosciuta , si potrà facilmente cal- 
colare quanti colpi di stantuffo saranno neces- 
sari per ridurre l'aria ad una determinata for- 
za elastica; e quindi si potrà mercè la legge di 
Mariotte calcolare il peso dell'aria rimasta, se 
si conoscerà il peso del primitivo volume. 

Per compiere la macchina pneumatica di 
sopra descritta , la quale è in certo modo ri- 
dotta alle sue parti più semplici , si vede che 
bisogna aggiungervi un modo di misurare la 
pressione dell’ aria che resta nella campana , 
ed uii modo di far rientrare l'aria nella me- 
desima , perchè altrimenti non potrebbesi se- 
parare dal piatto. Questo dóppio fine si conse- 
gue aggiungendo alla macchina il provino e la 
chiave 

Il provino (fig. 10C) è composto di un can- 
nello di vetro a forma di u e di una piccola 
campana che lo contiene; il cannello è rappre- 
sentato a parte (fig. 115) esso è aperto solo da 
un capo; si pone sopra una scala divisa in mil- 
limetri , e la campana sotto la quale è chiuso 
ha una chiavetta r (fig. 106) per mezzo della 
quale essa può esser messa in comunicazione 
col condotto della macchina. Quando questa 
comunicazione è aperta l’ aria si rarefa allo 
stesso grado tanto nella campana eh’ è sul 
piatto quando nella piccola campana del pro- 
vino. Il cannello a forma di u diventa un ba- 
rometro a sifone di cui il braccio aperto è lun- 
go quanto il chiuso; laonde come prima l'aria 
è on poco rarefatta, il barometro discende os- 
sia il mercurio si abbassa nel braccio chiuso e 
s' innalza nel braccio aperto ; la differenza di 
livello misura, secondo il solito, l’elasticità del 
gas. Se si giungesse a fare il vóto perfetto il 
mercurio si ridurrebbe allo stesso livello in 


sticità del gas rimanente è di un millimetro 
di mercurio , ec.‘ 

In lenitesi rhe se il barometro che forma il 
provino non fosse ben purgato (li aria il livel- 
lo del mercurio nel braccio chiuso sarebbe più 
basso di quello del braci-io aperto, dopo di a- 
ver fatto il vóto, e tutte le indicazioni del 
provino sarebbero false fin dal principio dei- 
fi esperienza. 

Invece di fare il provino con un barometro 
infero, si fa comunemente con un barometro 
troncalo , siccome quello espresso nella figura 
1 06 ; in questo raso il ragionamento è perfet- 
tamente lo stesso, se non che il mercurio non 
comincia a discendere se non quando la ela- 
sticità dell’aria nella campana è minore del- 
la distanza che vi ha tra la cima del braccio 
chiuso ed il livello del mercurio nel braccio 
aperto. 

Quando si fa estrarre fi aria, nel modo che 
abbiam detto , il mercurio ascende con vio- 
lenza nel braccio chiuso del provino, ed affin- 
ché non lo rompa nell' orlarne la cima con 
forza si suole operare una maniera di stringi— 
mento ( rtranglement ) che modera la velocità. 

La chiave è ordinata a fare entrare fi aria 
ed anche a porre o togliere la comunicazione 
tra le camere delle trombe e la campana; essa 
si pone in y ( fig. 16G) ed è rappresentata a 
parte un poco al di sopra della campana. Que- 
sta è una maniera di chiavetta che distinguesi 
dallo altre perchè non ha solamente un foro 
trasiersale, ma ne ha anche uno longitudina- 
le, il quale parte dallo stesso estremo e ter- 
mina nella zona del primo. Questo foro si 
chiudemercè il turacciolo conico 6. Quando si 
vuol mantenere il vóto sotto la campana , si 
volge la chiavetta aliinchè l’apertura trasver- 
sale si trovi diretta dall’alto in basso e la lon- 
gitudinale di lato al corpo di tromba. In que- 
sto modo ogni comunicazione è interrotta. 
Quando si vuol fare rientrare l'aria si fa fare 
alla chiave una mezza rivoluzione e si toglie il 
turacciolo b, allora l’aria si precipita nel con- 
dotto e quindi nella campana. 

La macchina come era fatta da Fortin è rap- 
presentata nella figura 108 e dopo le cose dette 
basterà volgervi lo sguardo per intenderne la 
disposizione. Si osserverà solamente che dall’al- 
to del condotto verticale che porta il piatto p, 
parte un condotto orizzontale che comunica 
con un tubo barometrico ( il cui estremo infe- 
riore e tuffato in un pozzetto v. Questo tubo fa 
l’uffizio di provino , c nelle ricerche delicato 
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esso va anteposto al comune provino di cui di 
sopra è detto, perchè questo potrebbe non es- 
sere ben purgato di aria. 

I due einpoli ad aste dentate mossi con moto 
di ea e vieni presentano anche un vantaggio : 
quando il vóto è fatto, per elevare un empolo 
di un decimetro di raggio, sarebbe mestieri di 
uno sforzo di 314 X t K , 033 = 324* ; ma 
con due einpoli connessi merce il rocchetto che 
s'ingrana ne'dcnti delle aste, questo sforzo sva- 
nisce perocché un empolo discende nell’ atto 
‘che l’altro sale, e quindi non si deve vincere 
altro fuorché l’attrito. 

Si dee al signor Kabinet un ingegnoso per- 
fezionamento della macchina pneumatica , in- 
dicato nella figura 108, il quale ci dà l’agio di 
avere un vólo con pressione di un millimetro 
almeno. La chiavetta r posta tra le due trom- 
be un poco al di sopra del fondo delle stesse , 
ha quattro aperture a, /, v, u. La prima e la 
seconda passano da una parte all' altra , e soli 
tra loro perpendicolari; la terza v penetra solo 
della metà la chiavetta; e la quarta u, la quale 
è diretta secondo la lunghezza , comunica con 
le aperture l e e. Nel fondo della tromba a 
avvi un meato curvo il quale prende origine 
dal buco dcH'animella conica , e finisce in b e 
e, nella cavità della chiavetta r; nel fonilo della 
tromba il vi sono due meati, l’uno che ha l'o- 
rigine dal buco dell'animella conica e termina 
in e, l’altro che prende origine dal fondo della 
tromba e va a terminare in g. Nella postura 
espressa dalla figura, elevando lo staululTo a, 
si fa in pari tempo il vóto sotto la campana 
mercè il canale ux, e sotto lo stantuffo <f mercè 
l’altro canale gic, e quindi s'ingencrn cqndibrio 
di elasticità tra la tromba d u la campana; ma 
se si volga la chiavetta r, per un quarto di gi- 
ro, i buchi c c y si chiuderanno, il canale t si 
ridurrà innanzi alle aperture b ed «, e la mac- 
china opererà secondo il solito. Onde portando 
la chiavetta r nella prima giacitura mentre lo 
stantuffo a si eleva, c nella seconda quando si 
abbassa, si dovrà ottenere un vóto più perfetto 
di quello che avrebbesi con le macchine co- 
muni. 

(1) Infatti l’nniniella conica delia quale parta l'Au- 
tore uou si rinviene in mollissime macelline pneu- 
matiche del Uollond, di Anime e di «tiri valenti or 
listi, uè pare elle quell'nsia che penetra lo starnutiti 
possa per lungo tempo chiuder si bene il buco dei 
medesimo da non dar passaggio all’ aria Ila pero 
questa maniera di animella un vantaggio sulle co- 
muni, il quale consiste nel far passare l'aria dalla 
campana nella tromba anche quando sia rerrfiuia 
inultissimo, nell'atto ette standovi un' animella co- 
mune, l'aria liuttcbbc di entrare nella tromba quan- 


La macchimi pneumatica fu inventata nel 
1650 da Ottone da (inerii' Ite , borgomastro di 
Magdeburg: la medesima fu poco dopo da molti 
fisici renduta migliore. Hook pose la tromba 
in direzione verticale, Papi» vi aggiunse il pia- 
no, Hatvksbec ridusse le trombe a duo , lad- 
dove prima rravene una sola , e poscia furono 
variamente le animelle formate (1). 

Ottone da Guericke fece con la sua macchi- 
na la piacevole sperienza degli emisferi di 
Alagdeburgo, la quale- consiste a fare il vóto 
in un globo di metallo le cui metà siano solo 
combaciate fra loro. Pria di fare il vóto i due 
emisferi possonsi agevolmente separare ; ma 
tostochè entro di questi non siavi più aria che 
possa opporsi alla pressione dell'aria esterna, 
questi si tengono sì fortemente stretti che la 
forza di un uomo non giunge a separarli. E 
per fermo se la sezione degli emisferi abbia un 
sol decimetro di raggio ovvero intorno a 300 
centimetri quadrali di superficie, la esterna 
pressione che gli unisce equivale a più di 300 
chilogrammi. Suolsi porre una striscia di 
cuoio alla giuntura degli emisfèri per far die 
meglio si tocchino; deve poi esservi una chia- 
vetta , la quale si apre quando l’aria devo 
uscire, e si chiude per non farla rientrare (2) 
Ifig. 122). 

La macchina pneumatica serve per molte 
esperienze che far si possono intorno alle pres- 
sioni, ed alle proprietà de' corpi organici ed 
inorganici. 

Si dimostra, per esempio , i corpi in com- 
bustione spegnersi nel vóto; il fumo cadere 
come una massa pesante ; nell' acqua esservi 
l’ aria in dissoluzione ; rimanere alcun poco 
d' aria tra le pareti ilei vasi e le superfìcie dei 
liquidi contenuti in essi, il che si rende aperto 
da una moltitudine di bollicine le quali si mo- 
strano più gratuli secondo che la pressione si 
va facendo minoro; si vedo anche bollire 1' ac- 
qua fredda ; alcuni inselli vivere per molti 
giorni nel più perfetto vóto della macchina ; 
le sostanze capaci di fermentazioni mantenersi 
inalterate cc. ec. Su quest' ultima proprietà 
riposa il metodo del signor Appetì per ton- 
do la sua forza elastica piti non sia sufficiente ad a- 
prire I’ Blindala animella. 

(2) La striscia di cuoio non è necessaria quando 
le sezioni siauo bene appianate: anzi i due emisferi 
rc-lauo Ira turo fortemente uniti luche dopo clic 
l'.aria sia in essi rientrala ; c ciò perchè toccandosi 
esattamente le sezioni, si ha tuttavia un recesso di 
pressione dall' ario esterna, e si appalesa attrite fra 
i piani delle sezioni quella maniera di nitrazione 
che si c della di cvulattu , ed nuche di superficie 
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servare i comestibili. Il quale ritrovato ese- 
guito in grande nei porti di Francia c (l'Inghil- 
terra, rende i maggiori servigi alla marina : 
abbiamo dopo sedici anni aperti de' vasi prepa- 
rati, evi abbiam rinvenuti i comestibili freschi, 
quasi fossero di un giorno. 

81. Macchina di compressione. — La mac- 
china di compressione (pg. 108) è ordinata a 
comprimer I’ aria. Essa è composta di due 
trombe simili a quelle della macchina pneu- 
matica, le quali digeriscono solo nelle animelle 
che apronsi per io verso opposto , cioè di so- 
pra in sotto. Scendendo lo stantuffo , preme 
l'aria e la fa passare nel recipiente ; alzandosi 
poi, I’ aria esterna apre la prima animella ed 
entra nella tromba nell’atto che l’ aria com- 
pressa del recipiente preme la seconda ani- 
mella mantenendola chiusa ; scendendo final- 
mente di bel nuovo lo stautulTo, la prima ani- 
mella chiuderassi , e I' aria a mano a mano 
comprimendosi giungerà ad aprire la seconda, 
ed entrerà nel recipiente; e così appresso. 

II. provino della macchina di compressione 
è un tubo dritto chiuso da una parte ed im- 
merso con I’ altra in una vaschetta di mercu- 
rio. Nel cominciare l'esperienza 1’ aria conte- 
nuta nel tubo è sotto una sola pressione atmo- 
sferica , ed il mercurio tanto dentro quanto 
fuori del tubo si tiene allo stesso livello : se- 
condo che la pressione cresce , il mercurio 
ascende nel tubo-, il volume dell’aria contenu- 
ta in esso riducesi successivamente alla meta, 
alla terza o alla quarta parte di quello clic era; 
e per la legge di Mariotte si potrà giudicare , 
esser quest'aria premuta da (lue , da tre o da 
quattro atmosfere. La pressione nel recipiente 
è maggiore di quella nel tubo per quanto è 
la colonna del mercurio che riman sollevata 
ai di sopra dell’esterno livello. 

82. Avvi dello trombe di comprimane le 
quali soglionsi avvitare sopra diversi vasi per 
comprimervi l’aria ; iti questo caso esse son 
solo composte di un corpo di tromba c di uno 
stantuffo senz’ animella. Il corpo di tromba 
oltre tre particolarità (pg. 11G): 1° ha una vite 
verso la parte inferiore , 2.” ha un animella s 
alla quale lo stanlutTo sempre più si avvicina 
allorché discende; 3", verso la parte di sopra 
è forato da uu picco! buco! [pg. 120), il quale 
è sempre aperto, e fa intanto le veci di ani-; 
mella, perciò die trovasi or sopra or sotto 
dello s.tantufTo. 

Alcune volte invece di un piccol buco si fa 
una vera animella lateralmente al corpo di 
tromba [pg. 11G): questa disposizione può es- 
ser utile a comprimere qualunque gas, facen- 
do [lercio coman care il tubo dcH'animella col 


serbatoio entro dei quale il gai ritrovasi. 

83. Misura delle pressioni de gas contenuti 
in diversi recipienti. — La pressione de’ gas 
per due mezzi generalmente misurasi, cioè per 
mezzo delle colonne liquide, o delle animelle. 
Gli strumenti a colonna liquida diconsi mano- 
metri; le animelle generalmente diconsi valvole 
di pressione , c toltole di sprezza poi se ad 
impedire le esplosioni sono ordinate. 

Valvole di pressione. — Coleste animelle so- 
no di forma e di grandezza assai varie : sono 
talvolta de’coni tronchi (pg. 110 , a e 6) , tal- 
volta riduconsi semplicemente ad un piano che 
combaci con molta giustezza sulle pareti del- 
l'apertura ( pg. c ). Ili ogni caso esse debhon 
perfettamente chiudere fino a che non vengano 
alzate. Per poter valutare la elasticità del gas 
capace ad alzare , è mestieri conoscere due 
cose; 1 ". tutto il peso che preme sull'animella: 
2°. la superficie della medesima , sulla quale 
la prensione verticale del gas si opera. Suppo- 
niamo che il peso venga estimato io chilogram- 
mi, ed in centimetri quadrati la superficie pre- 
muta: se il peso, per esempio, sia di 100 chi- 
logrammi , e la superficie (li 25 centimetri , 
ogni centimetro quadrato sosterrà 1 chilogram- 
mi , dunque da quel che innanzi dicemmo ( § 

3à), il numero delle atmostere è eguale a ■ 

ovvero a 3*' , 87, oltre alla ordinaria pres- 
sione atmosferica che anche si opera sull’ a- 
nimclla. Questo metodo vale pe' liquidi e pe’ 
gas ; esso è adoperato per mettere a pruova 
i tubi de’ condotti èd i cilindri delle macchine 
a vapore. 

Se si esprima generalmente con s la super- 
ficie della valvola contro la quale la pressione 
si esercita e con p il peso da cui è gravata co- 
munemente al peso proprio , la pressione sul- 

l’ unità di superficie è — , ed il numero delle 
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*.1 K ,033 ’ 

purché p sia espresso in chilogrammi ed a in 
ceutimctri quadrati. 

Qualche volta in vece di esprimere cotesla 
pressione in atmosfere si può aver bisogno di 
esprimerla in colonna liquida , ed a questo si 
perviene morcè la forinola (68) 

V P 

- - — h. se. d, d’onde si ha /<= . 

s t. se. ti 


atmosfere sarà 
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Se pò dato in chilogrammi ed • in centime- 
tri quadrati, si avrà «r^O* ,001, ed il valo- 
re di A sarà espresso in centimetri ; d essendo 
sempre la densità del liquido per rispetto al- 
1' acqua. 

La incertezza che vi può essere in tali de- 
terminazioni risulta specialmente dalle dillì- 
coltà che si presentano per avere il vero va- 
lore di x. E per fermo, quando la valvola è co- 
nica, se non è ben lavorata da combaciare col 
foro della parte più Stretta , la superficie che 
riceve la pressione non è nè la base minore 
nà la maggiore, e quindi è d' uopo prendere 
per * una superficie intermedia la cui grandez 
za lia sempre qualche cosa di arbitrario. 

Il valore di p poi si ottiene facilmente se il 
peso è posto immediatamente sulla valvola ; 
ma se, siccome suolsi, il peso è applicato al- 
l’estremo di una leva (pg. 1 10, a) allora si de- 
termina raediaute la proporzione : 



beh' essendo le braccia di leva del peso ;> r 
della valvola, ossia le perpendicolari abbassate 
dal punto fisso sulla verticale del punto di at- 
tacco del peso e sulla verticale del pulito che 
preme sulla valvola. 

Manometri. — Il nome di manometro fu 
dato dal Varignon ad uno strumento da lui ad- 
operato per misurare la rarefazion ■ dell' a- 
ria. Frattanto dicesi manometro ogni strumen- 
to a colonna liquida ordinato a misurare le 
pressioni. Il barometro misura la libera pres- 
sione dell’ atmosfera; il manometro misura la 
pressione de' fluidi contenuti negli spazi chiu- 
si. Il provino della macchina pneumatica e 
quello della macchina di compressione son ve- 
ri manometri. Ciò non pertanto negli stru- 
menti di questa natura si può fare qualche di 
stinzione. 

La figura 124 esprime un manometro per 
mezzo del quale misurasi la forza elastica dei 
gas contenuti nella sfera b: esso fu adoperato 
prima da Saussure , poi da Iterthollet , nelle 
importanti ricerche fatte da’ medesimi intorno 
alla vegetazione ed a' fenomeni de' corpi do- 
tati di vita. Le piante e gli animali venivan 
chiusi entro la sfera. 

I tubi di sicurezza son manometri i quali 
indicano la forza di espansione de’ gas conte- 
nuti ne' recipienti a' quali sono essi adattati. 
Allorché la tensione è eguale alla pressione at- 
mosferica , il liquido tiensi allo stesso livello 
in ambe le braccia [pg. Ili] ; e generalmente 
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poi la differenza di pressione è misurata da 
quella di livello; conoscendo la densità del li- 
quido contenuto nel tubo, si può in millimetri 
di mercurio valutare la differenza di pressione. 

1 tubi di sicurezza furono inventati da Wel- 
ter: essi sono di un uso frequente in chimica, 
|>erciocchè impediscono le esplosioni e gli assor- 
bimenti. Allorché la interna pressione divieti 
troppo debole, l’aria atmosferica spinge il li- 
quido nella sfera ed entra nel recipiente: quan- 
do al contrario è troppo forte, essa caccia la 
colonna liquida e trova nel tubo uno sfogo. 

Nel caso di pressioni fortissime si fa uso di 
un manometro simile a quello della macchina 
di compressioi e. 

Archibugio pneumatico [pg. 117, 118, 119, 
120). — Basta nominare questa macchina per 
intendere come sia congegnata. Il suo calcio 
contiene un serbatoio con animella nel quale 
si comprime l'aria sotto una pressione di otto 
o dieci atmosfere: vi si unisce una canna, nel- 
la quale si pone il proiettile, e che ne dirige il 
moto. Si fa scoccare un grilletto il quale pre- 
mea I’ animella : allora I’ aria esce con impe- 
to. urta la palla, e tosto l'animella si chiude. 
Si posson tirare più o meno colpi l‘ uno dopo 
I’ altro , secondo il serbatoio sia più o meno 
grande. Lo schioppo ad aria può lanciar le 
palle con velocità pari a quella con la quale 
queste sono lanciate dagli schioppi a polvere. 
Nè senza rumore e senza fiamma cotesto ef- 
fetto producesi: imperciocché l’aria compres- 
sa, in un attimo espandendosi, fa un’esplosio- 
ne simile a quella del crepa-vescica; e verso la 
punta della canna redesi spesso uscir la fiam- 
ma, la quale sarà forse prodotta dallo sfrega- 
mento delle tenui polveri solide che I’ aria in- 
contra e trae seco, perocché hi un'aria puris- 
sima fiamma non si ravvisa. 

CAPO VII. 

DELL’ EQUILIBRIO DP.' CORPI GALLEGGIASTI 

e de’corpi immersi re' eludi. 

84. V'ha dei corpi ponderabili, i quali muo- 
vonsi in direzione opposta a quella della gra- 
vità: il sughero, il legno, o parecchi altri cor- 
pi, ascendono se sono immersi nell’ acqua ; il 
ferro similmente ascende se s' immerga nel 
mercurio ; il fumo ascende nell’ aria , le nubi 
si tengon librate nell’ atmosfera , quasi nella 
stessa guisa che le navi si tengon galleggianti 
sulla superficie delle acque. Tutti questi feno- 
meni , del pari che quelli dell' aerostatica e 
dell' ascensione dei palloni , dipendono da un 
solo principio , conosciuto sotto il nome di - 
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principio di Archimede, perciocché Archinole 
(k> fu l’ inventore, f’ fama d aver egli per que- 
sta scoperta provato un piacere si grande, elio 
uscendo dal bagno corresse per le strade di 
Siracusa gridando : l’io trovato, l’ho trovato. 

, 85 4 II jirincipin di Archimede può essero e- 
nunciato così: un corpo-immerso, in un fluido, 
ri perde una parte del suo peso eguale a quel- 
lo del fluido spostato. 

Per farsi una prima idea di questo principio 
generale, figuriamoci un gran vaso pieno d ac- 
qua , e nell’ acqua un cubo le cui facce di so- 
pra e di sotto siano orizzontati. Da’ principi 
d’ Idrostatica si rende aperto: t.° le pressioni 
laterali essere eguali ed opposte, e scambievol- 
mente distruggersi; 2". la superficie superiore 
soffrir ili sopra in sotto una pressione eguale 
al peso della colonna liquida che sta sopra di 
essa; 3 U . la superficie inferiore soffrire di sotto 
in sopra una pressione eguale al peso della co- 
lonna liquida che starebbe sopra di essa, se il 
cubo fosse àlidi’ esso d’acqua. Questa seconda 
pressione supera la prima per quanto è il peso 
della colonna lìquida che ii cubo scaccia . il 
cubo dunque è spinto in alto con forza eguale 
a quest’ eccesso di pressione ; dunque linai- 
monte esso perde una parte di suo peso eguale 
al [leso del volume del liquido scacciato. 

La pressione da sotto in sopra diminuita 
della pressione da sopra in sotto dicesi spinta 
del fluido. Un corpo adunque immerso è spinto 
da due forze contrarie: dal suo peso che tende 
a farlo discendere, e dalla spinta del fluido che 
tende a farlo ascendere. Se coleste forze siano 
i -suali, il corpo si terra in equilibrio, ed avrà 
perduto tutto il suo peso. Se la spinta del llui- 
do è la forza maggiore , il corpo «ara menato 
(io sulla superficie. Se questa finalmente è mi- 
nore, il corpo scenderà al fondo del vase. Que- 
sta proposizione puossi direttamente dimostra- 
re con la bilancia idrostatica, la quale altro non 
è se non una bilancia comune ordinata a pe- 
sare i Corpi tenendoli nell’ aria e poi tosto im- 
mergendoli in un (laido. Nella figura 123 c è 
un cilindro vóto di rame, la cui capacità si em- 
pia esattamente dal cilindro massiccio p ; si 
pongono insieme in una delle coppe della bi- 
lancia , e nell’ altra si pongou dei pesi d per 
ottenere l' equilibrio. Fatto tutto ciò: ridu esi 
la bilancia in quiete, poi mercè due bottoni b 
e b' collocati ai li sso della bilancia e mercè 
un’ asta dentata interna si fa scendere 1' asta 
con tutto il sis’ema fino a che il cilindro mas- 
siccio p resti itili ramente immerso nel vase 
il’ acqua r. eh - appositamente trovatasi pre- 
dicato al ili so to. Allora rendendo libera l’a- 
sta si vedrà rotto l’ equilibrio tra le due cop- 
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pe; il cilindro massiccio non ha più lo stesso 
peso da che è stato immerso nell’ acqua. Per 
mostrare ora clic H medesimo ha perduto ap- 
punto un peso eguale a quello del iluido spo- 
stato, si empia d’ acqua il cilindro cavo la cui 
rapacità eguaglia perfettamente il volume del 
liquido spostato e l'equilibrio si vedrà perfet- 
tamente ricomposto. 

Eroe un' altra dimostrazione del principio 
di Archimede la quale non dipende alfatto dalla 
figura del corpo immerso. 

Entro una massa fluida figuriamoci un vo- 
lume qualunque , una sfera , per esempio , la 
quale abbia un metro di raggio. Supponiamo 
che le molecole d’ acqua che son comprese in 
colesto volume si consolidino per uu momen- 
to, cioè che formino una sfera solida in vece 
di una liquida , e che nel consolidarsi non si 
avvicinino nè si allontanino fra loro , ma che 
conservino le posizioni e le distanze di prima. 
Egli è chiaro questa sfera solida dover rima- 
nere in quiete come lo era la sfera liquida ; 
conriossiachè l’adesione che noi poniain tra 
le molecole non può nò sostenerle nè farle ca- 
dere, essa non induce variazione alcuna uè alle 
pressioni, nè alla gravità. Questa sfera solida 
e pesante Ita perduto dunque tutto il suo pe- 
so, perciocché essa non cade, e lo ha perduto" 
perchè è circondata da un fluido che da tutte 
le parti la preme. Dall’ insieme dunque delle 
pressioni eguali che operano sopra i diversi 
punti di sua superficie risulta una sola forza, 
diretta da sotto in sopra, eguale perfettamen- 
te al peso di tutta la sfera : questo ragiona- 
mento vale egualmente per un corpo di ogni 
altra figura. 

Or sia quale si voglia la forma del corpo 
che si consolida , secondo la nostra supposi- 
zione: consolidato che sia, si potrebbe in ogni 
maniera girare intorno al suo centro di gra- 
vità , esso resterebbe in equilibrio in tutte lo 
posizioni. Dunque la forza diretta da sotto in 
sopra, ovvero la spinta del fluido, è una forza 
il cui punto di applicazione è il centro di gra- 
vità del fluido consolidato ; questo punto è 
chiamato centro di pressione. 

àSe invece di supporre lo stesso fluido con- 
solidato , ci figuriamo nell’intorno ilei fluido 
un corpo estraneo di qualunque sostanza, co- 
me sughero, marmo, o ferro, è' chiaro dover 
questo soffrire per pftcte del fluido che lo cir- 
conda le stesse pressióni di una massa fluida 
consolidala ed avente (^stessa figura. La spin- 
ta dunque del fluido èd il centro di pressione, 
dipendono solo dalla quantità e dalla forma del 
liquido scacciato, ed in nessun conto dalla na- 
tura del corpo che lo scaccia. 



gravita’ 89 


Laonde un corpo immenso in nn fluido è 
sempre sottomesso a due forze, delle quali già 
conosciamo le grandezze , le direzioni , ed i 
punti di applicazione: la prima di tali forze è 
il peso del corpo , e questa opera da sopra in 
sotto, ed è applicata al centro di gravità di sua 
massa ; la seconda è la spinta del fluido , la 
quale opera dal basso in alto, ed è applicata 
al centro di gravità del fluido spostato. Quindi 
derivano le condizioni di equilibrio, di stabili- 
tà, o d'instabilità, elle ci faremo a determinare. 

86. Condizioni di equilibrio ne’ corpi im- 
mersi. — Affinchè un solido immerso in un 
fluido sia in equilibrio, due condizioni son ne- 
cessarie : 1". che il peso del solido sia eguale 
a quello del fluido scacciato; 2". che il centro 
di gravità del solido e quello del liquido scac- 
ciato siano nella stessa verticale. Tali condi- 
zioni si ricavano dalle cose finora discorse ; 
ma possiamo con un esempio renderle anche 
più aperte. Nella figura 125, a, sia Ispn una 
sfera composta di due parti; l'uria /.««, di su- 
ghero, e l’altra spn, di piomlio. Il suo centro 
ili gravità sta in g , ed il suo peso è precisa- 
mente eguale al peso dell’ acqua che essa può 
scacciare. Se questa sfera si situi nell’ acqua in 
modo che la sezione sn sia verticale [fig. b) , 
«■ssa sarà assoggettata a due forze parallele u- 
guali e contrarie , le quali faranno una cop- 
pia, cioè al suo peso gv ed alla spinta cf del 
fluido; e l'equilibrio non accaderà se non quan- 
<lo la coppia sia spiegata nel modo espresso 
nella figura a, o piegata sopra Se stessa come 
nella figura c. Nel primo raso l’ equilibrio è 
stabile, instabile nel secondo- 

Se il corpo è omogeneo , il suo centro di 
grav ità coincide col centro di pressione; ed al- 
lora sarà mestieri adempier solo la prima con- 
dizione di equilibrio, la quale si può anche es- 
primere dicendo , che il corpo ed il fluido che 
lo circondano debbono avere la stessa densità. 
Una pallina di cera si tien sospesa nell'acqua, 
va al fondo nell’alcool, c galleggia sul mercu- 
rio , perciocché la sua densità è quasi eguale 
a quella dell'acqua, maggiore di quella dell’al- 
cool, e di quella di mercurio minore di assai. 

Sembra che i pesci siano in equilibrio nel- 
l’acqua nella quale essi vivono, perciocché pos- 
sono stare fermi in .quella, senza essere tratti 
giù dal proprio peso, e senza esser menati a 
galla dalla spinta del fluido. E perù-un pesce 
pesa giusto quanto un volume d'acqua eguale 
al suo; peserà un chilogrammo se caccia un 
litro d'acqua, e mille chilogrammi se ne scac- 
cia mille litri ovvero un metro cubico. Una 

(IJ l’otrcbbc ambe darsi die il pesce l-icrtpIpSi 


balena lunga 20 metri, avente nn volume di 
circa 500 metri cubici , peserà da circa 500 
mila chilogrammi , ed anche un poco di più, 
essendo l’acqua marina dell’acqua dolce ancor 
più posante. 

Se convien che i pesci sieno in equilibrio , 
non essendo stati fatti per mantenersi in con- 
tinuo moto sulla superficie del mare , é me- 
stieri anche eli" il loro equilibrio non sia nfr 
labile, nè indilterente; è questa condizione e 
adempiuta da un organo speciale che serve an- 
che per altri usi , giacché nella composizione 
degli esseri organizzati non trovi una parte che 
sia ad un solo fine ordinata. Quest’organo è il 
notatolo, il quale sebbene nelle diverse specie 
abbia forme diverse , pure è sempre disposto 
in guisa da espandere le parti superiori restan- 
do alle inferiori maggior peso. In tal guisa il 
centro di gravità del corpo rimane al disotto 
ilei centro di pressione, e la condizione di sta- 
bilità è soddisfatta. 

Secondo le osservazioni del signor Biot , il 
notatolo non contiene aria atmosferica, ma in 
que’pesci che vivono a poca profondità si tro- 
va piena di gas azoto quasi puro, di 0, 9 di os- 
sigeno e di 0, 1 di azoto in quelli che vivono 
a profondità di 1000 a 1200 metri. Ad una 
profondità di 8,o 9 mila metri cotesti gas sa- 
rebber densi quanto I’ acqua , ed il notatolo 
sarebbe inutile per 1’ equilibrio. 

Pare che i pesci usino anche del notatolo 
per ascendere e discendere nell’acqua , il che 
difficilmente far potrebbero col solo mezzo 
delle loro pinne. Ma per ascendere e discen- 
dere usando del notatolo , basta solo che essi 
possano restringerlo o gonfiarlo a lor talento: 
perciocché nel primo caso rimanendo il peso 

10 stesso e scemandosi il volume si rendono 
dell’acqua più densi e cadono al fondo; nel se- 
condo caso per una ragion contraria debbono 
ascendere come il sughero. 

Questo fenomeno frattanto non è si facile , 
come a prima giunta potrebbe sembrare; per- 
ciocché un pesce in mezzo all’acqua non può 
enfiarsi come un mammifero il quale respira: 
esso non trova aria da inspirare o da espirare; 
deve dunque con la stessa quantità di gas que- 
sti moti produrre. E però è mestieri che il gas, 
mercé un’azione volontaria r sia continuamente 
compresso più di quello che lo sarebbe dalla 
pressione del fluido circostante , e secondo la 
maggiore o minore energia di questa forza 
comprimente prende un minore o maggior vo- 
lume (1). Il quale efletto rcndesi aperto mercé 

11 giocolino espresso dalla figura 121 couo- 

verso il fondo , la stessa pressione del liquido 
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scinto (Sii nomo di dianolo di Carteiio. Il dia- 
volo l sale o scende secondo che si sollevi o si 
prema la membrana ab che chiude il vase, pe- 
rocchè l’aria eh' esso contiene riceve la pres- 
sione del liquido circostante per una piccola 
apertura v; quando si preme la membrana ab 
tutto il liquido del vase si comprime un poco 
di più, entra nel fantoccio e restringe il volu- 
me deli’aria; e per contro quando la membra- 
na si rialza il liquido è meno compresso, per 
cui l’aria interna del fantoccio con la sua forza 
elastica spinge il liquido facendone uscire una 
porzione per lo foro e, onde l'aria prendendo 
maggior volume il fantoccio ascende perchè è 
diventato piu leggiero. 

Ne pesci i quali si pescano ad una profondità 
di mille me! ri, il gas del notatolo è premuto 
come da cento atmosfere; giunto alla superfì- 
cie tende a prendere un volume cento volte 
maggiore, onde osservasi tutta la forza mu- 
scolare non essere più sulfìciente a contenerlo; 
esso si espande urtando tutti gli organi vicini, 
e particolarmente la membrana dello stomaco, 
la quale è talmente tesa e dilatata da formare 
dalia parte estrema della gola un’ enfiatura 
molto singolare. Da ciò si può giudicare tro- 
varsi nei mari abitatori diversi , non solo se- 
condo la diversità de'climi, ma anche secondo 
le varie profondità. 

87. Condizioni di equilibrio dei corpi gal- 
leggianti. —Vi sono pei corpi galleggianti co- 
me per quelli immersi le stesse due condizioni 
di equilibrio; solo la condizione-di stabilità è 
diversa. Una nave, per esempio, la quale pesi 
uu milione di chilogrammi , non si porrà in 

comprimesse il gas del notatoci agevolando la di- 
scesa, ed il contrarlo avvenisse allorché va sotto la 
superficie dell' acqua. 

(I) Coloro che desiderassero di couoscere in qual 
modo determinare si possa quel punto sotto il quale 
è mestieri che cada il centro di gravità del galleg- 
giante perchè ai ahbia equilibri», il quale punto Tu 
detto metacentro dal Bougtier ( Traili du Àtavire), 
potranno consultare l’ Idrodinamica del Dossut. Ma 
nou sarà fuori proposito fare qui intendere a' gio- 
vani come possa aversi la stabilità di un galleggian- 
te, quantunque il centro di gravità del medesimo si 
trovi sopra di quello della pressione. 

Supponiamo esser P ( Tav . agg. fig. 33) un corpo 
galleggiante di figura convessa, c tale che due piani 
tra loro perpendicolari, i quali passiuo per lo centro 
G di gravita del medesimo, lo dividano ciascnuo in 
due parli simmetriche. Se l’asse d’intersezione di 
questi piani sia verticale, il centro G di gravità del 
corpo cd il centro 0 di pressione si troveranno nel- 
l'asse medesimo. Supponendo che una delle sezioni, 
restando verticale l'altra, s'iuclioi (n.2), il centro G 
di gravità resterà fisso, c quello di pressione suppo- 
mam die passi m C' : m questo caso apparisce esse- 


equilibrio se non iscaccerà prima mille metri 
cubici di acqua, e se il centro digravitàequello 
di pressione non si dispongano nella stessa ver- 
ticale. Ma per la stabilità non è punto neces- 
sario che il centro di gravità si trovi sotto del 
centro di pressione , essendo solo necessario 
che si trovi sotto un altro punto conosciuto 
col nome di metacentro , la cui determinazione 
troppo oltre ci menerebbe. La posizione del 
metacentro dipende dalla forma della nave , 
quella del centro di gravità poi dipende dalla 
distribuzione del carico; e dalla rispettiva di- 
stanza trae origine la rapidità delle oscillazio- 
ni. Per questa e per molte altre ragioni addi- 
viene. che siavi un’arte che insegna a caricare 
i vascelli dando a’pesi un giusto ordinamento! I ) • 

88. Degli aerottali. — li principio di Ar- 
chimede è vero non solo pei liquidi, ma anche 
pe’gas. 1 corpi immersi nei fluidi aerei vi per- 
duti tanto di peso per quanto è il peso del fluido 
che scacciano. Se l'aria atmosferica fosse assai 
pesante , se pesasse per esempio il doppio o 
triplo dell’ acqua , la maggior parte dei corpi 
terrestri sarebbero innalzati alla spinta di que- 
sto fluido , e noi stessi monteremmo su come 
il sughero nell' acqua. Ma I’ aria è tanto leg- 
giera, e fa perdere ai corpi si tenue parte di 
lor peso, che solo un ingegno straordinario 
scerner potea la possibilità di elevarsi nell' at- 
mosfera, tenervisi librato, e nuotarvi corno si 
nuota nel mare (2). 

Questa stupenda invenzione è dovuta ai fra- 
telli Montgolfìer. Avevano costoro annunciato, 
che una gran macchina di loro invenzione sa- 
rebbe atta a percorrere l' atmosfera , e nel 5 

re il galleggiante tratto da due forze, l’ima diretta 
secondo GS, l’altra secondo C A, le quali costituen- 
do una cappia , il corpo dovrà oscillando ritornare 
alla posizione di prima. 

Poiché lauto pesa un solido galleggiante irt «n li- 
quido per quanto un volume di questo liquido egua- 
le alta parte del solido immersa, come è chiaro per 
le cose innanzi discorse, perciò misurando il volnma 
della parte della nave immersa nell’acqua, e sapen- 
do di questa la gravità specifica , ai potrebbe age- 
volmente couoscere l’ intero peso della nave. 

(2) Pesando dunque corpi di diversa densità con 
bilancia anche esattissima . nel raso <j' equilibrio , 
non si avranno pesi eguali , perciocché il corpo di 
minor densità avendo maggior volume perderà nel- 
I’ aria maggior peso. E ciò può rendersi aperto per 
via di un’ esprieuza : agli estremi dell’asta di una 
piccola bilancia sensibilissima pendano un globo di 
sughero ed una palla di piombo in guisa che situo 
in perfetto equilibrio nell'aria; si ponga la soprad- 
detta bilancia nella campana della macchina pneu- 
matica, e se ne estragga l’aria: si vedrà tosto il 
globo dì sughero preponderare. 
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giugno del 1783 sen faceva l'esperienza in An- 
nona}- alla presenza degli Stati Generali e d’una 
i innicusa moltitudine di gente ; si vide allora 
I nuovo spettacolo sulla Terra , da giustamente 

I destare l’entusiasmo , cioè un globo di smisu- 

| rata grandezza maestoso ascendere in alto , 

I «piasi da una mano invisibile tenuto vi fosse. 

I Frattanto questa maniera di prodigio di leg- 

| gieri s’intende. La Moniagol fiere, chiamasi così 

, <|uest 'aerostato, è formata da un globo di carta 

I verniciata o di talTettà , avente nella parte ìli— 

| feriore un’apertura di circa un piede ipiadrato. 

, Alquanto più sotto di quest’apertura pende un 

| paniere di fili metallici , poco pesante , entro 

l del quale si pone tin corpo combustibile, come 

I sarebbe la paglia sminuzzala , la lana , o la 

l carta. Acceso questo combustibile, l’aria che 

I si riscalda, da se stessa ascende, entra nel globo 

, e ne empie la capacità. E siccome a voltimi 

| eguali l'aria calda è dell’aria fredda meno pe- 

| sante , così il peso del globo dovrà essere mi- 

nore dell'aria che sposta, e però dovrà montar 
su per l’eccesso di forza della spinta del fluido: 
neirasccuder trae seco il combustibile acceso; 
il quale ingenera la forza di ascensione ; e più 
non salirà quando sia giuntu ad un'altezza nella 
«piale l' aria dell’ atmosfera sia di tanto rare- 
fatta, che la dilTerenza del peso dell’aria fredda 
spostata e dell’ aria calda contenuta nel globo 
nrcostatico sia precisamente eguale al peso del- 
l’invoglio , del paniere e del combustibile che 
questo ancora contiene. 

Charles celebre fisico in quel tempo ancor 
giovane, e professore a Parigi, ebbe la felice 
idea di sostituire all’ aria calda il gas infiam- 
mabile , che ora dicesi idrogeno , «lei quale il 
Cavendish nel 176(i avea fatto conoscere la 
somma leggerezza. L’ idrogeno è più di quat- 
tordici volte meno pesante dell’aria, percioc- 
ché la sua densità è di 0,0(588, presa quella 
dcllaria per unità. Un centimetro cubico d’a- 
ria pesa 0<*, 001299075, c 1000"»*- pesano 
1299**,075, nell'atto che 1000" 1 -*- di gas idro- 
geno pesano appena 89 cl *,7G0: la dilTerenza è 
di 1209 , C99. Onde un globo di mille metri 
cubici pieno di gas idrogeno può innalzare un 
peso di 1209**, 699; e tanto era grande il globo 
aerostatico che Charles fece fare; e per far co- 
noscere la fiducia che inspirar dovea la sua 
scoperta , egli insieme con Kobcrt intraprese 
«}uel famoso viaggio nel quale fu in pochi nii- 

(f) Pare che rattezza cui giunse il nostro Brio- 
schi fosse maggiore. V. Comenlarii Astronomici 
delta li Specola di y a pàli t. |. 

(2) Ogni colta nazione ili Europa ha preteso esser 
sua la gloria della invenzione degli aerostati , ma 
* l’ Italia a buou dritto la reclama , c perche uu I la- 


nuti elevato ad un’altezza di oltre a 1000 me- 
tri, e percorse in queste regioni dell’atmosfera 
in due ore più di nove leghe. Charles si ele- 
vava da mezzo della Tuillerie; tutto il popolo 
era in movimento: le pubbliche piazze, le som- 
mità degli edifizi, e tutte le alture, eran piene 
di spettatori: un colpo di cannone annunziava 
la partenza. e tosto si vide il globo a reostatico 
montare in alto qual meteora che dall’ oriz- 
zonte s’ inalza ; alla maggiore altezza ancor si 
vedeano le banderuole spiegate sulle quali bat- 
teauo i raggi del sole, ed i tranquilli naviganti 
che la terra salutavano Ninna esperienza di 
fisica destò mai ammirazione sì grande ed ebbe 
maggiori applausi. 

Charles non dovea restare senza imitatori, 
ed in fatti n’ebbe in tutti i colti paesi. 

Ala fra tutti i viaggi aerei intrapresi per fa- 
re scientifiche ricerche , si notano quelli ese- 
guiti in Francia nel 1801 dai signori Gay-Lus- 
sac e Biot. Nella prima di tali ascensioni, que- 
sti due fisici, giunti all’altezza di 1000 metri, 
fecero importanti esperienze sulla elettricità e 
sulla temperatura di quelle alte regioni: La 
seconda volta poi il signor Gay-Lussac ascese 
egli solo fino all’altezza di 7000 metri, la mag- 
giore cui I’ uomo sia giunto (1). I signori de 
Humboldt e Bompland si elevarono fino a 0100 
metri sul Chimborazo al di sopra del vulcano 
di Cotopaxi. In questa grande altezza si sente 
un freddo grandissimo , il termometro del si- 
gnor Gay-Lussac si abbassò a 10" sotto zero, 
nell’atto che sulla terra segnava 30”. La sec- 
chezza dell’ aria è sì granile , che i corpi igro- 
metrici perdono sì presto il loro umido, che si 
veggon torcere e voltare per ogni verso. Il 
ciclo si vede di un colore azzurro molto cupo 
misto di una tinta nera. Sospeso in mezzo allo 
spazio , in un’ aria tanto rarefatta , ad una sì 
grande distanza dalla Terra o da ogni ro’rpo 
resistente , non si ode alcun rumore , non si 
vede alcun oggetto, si ha uu scntimeuto di so- 
litudine che solo Gay-Lussac può descrivere. 
Dopo una navigazione di sei ore , nella 'quale 
avea percorse più di trenta leghe in linea oriz- 
zontale, il signor Gay-Lussac lentamente di- 
scese c venne a ritrovar la Terra presso Houcn. 
Diremo nei luoghi opportuni i risultamentidei 
quali la scienza si ò giovata mercè questo 
viaggio memorando (2). 


liano ideava il primo aerostato, e perchè un altro il 
primo lo mandava ad elTello. Il P. Francesco I.ana 
da Brescia ideava la sua nane volante, c Tiberio Ca- 
vallo dell’ Accademia Beale di Eondra . più di uu 
anno prima che i fratelli Moutgollìrr offrissero alla 
Friucia lo sncltacol nuovo di uo globo aerostatico 
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CAPO VIU. 

PRINCIPI d’ Idrodinamica. 

89. L’ Idrodinamica generalmente co nside- 
rata comprende tutto ciò che risguarda il mo- 
to de’ fluidi, e però essa è una delle impo rtanti 
branche della meccanica razionale. Ma in al- 
cuni casi particolari il moto de* liquidi è sog- 
getto a leggi tanto semplici, che possono esser 
dall’ esperienza fermate : e noi sotto un punto 
di veduta puramente sperimentale ci faremo 
ad indicare i principi! dell’ Idrodinamica e la 
composizione di alcune macchine che ne di- 
pendono. 

90. Condizione dallo tcolo de' liquidi,- e teo- 
rema di Torricelli. — F.o pareti de' vasi che 
contengono i liquidi generalmente soffrono due 
opposte pressioni [fig. 130), l’una che opera di 
dentro in fuori spingendo le pareti, l’altra che 
opera per verso contrario quasi tendendo a 
farle penetrare nel liquido. La prima è la som- 
ma delle pressioni dovute- alla colonna liquida 
che innalzasi dal punto della parete che si 
prende in veduta, ed al peso che premer po- 
trebbe su questa medesima colonna ; la secon- 
da è la pressione atmosferica , o più general- 
mente la pressione del mezzo che circonda il 
vase'. Facendo un buco o nel fondo o in una 
parete laterale, il liquido che trovasi in questo 
buco solTre quella stessa pressione che sollriva 
la parete della quale esso occupa il luogo; ope- 
rò la soia condizione necessaria perchè esso 
scorra è che la interna pressione tendente a 
farlo scorrere sia maggiore della esterna che a 
questo e (flusso si oppone. Si può , per altro, 
una tale verità con la seguente sperienza dimo- 
strare. Un provino (fig. 128) essendo pieno 
d' acqua; se ne copra l'orifizio con un disco di 
carta, indi si capovolga, e si vedrà la colonna 
liquida restar sostenuta , perciocché la pres- 
sione generata da sopra dal peso dell’acqua è 
minore della pressione che di sotto l’aria pro- 
duce. Se l’ orifizio del provino avesse un dia- 
metro non maggiore di due o tre millimetri, il 
disco di carta non sarebbe necessario: per gli 
orifizi maggiori il disco di carta impedisce alla 
colonna liquida di dividerti , cioè di far che 


Od aria rarefatta , ne innalzava uno pieno di gas i- 
drogami del diametro di tre o quattro piedi. 

Poiché, si videro t vantaggi che ritrar si poteano 
dagli aerostati, si andò tosto peusando ella maniera 
di regolarne la direzione, e quantunque mille ten- 
utivi si facessero, pure nessun pensieri' rimase dal 
bnon successo coronato. Ciò non, pertanto alcuni , 
laccudo tesoro delle nuove scoperto» vati propoucu- 
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l' acqua scenda da un lato mentre l'aria dall'al- 
tro ascende. - ' 

Allorché il liquido sgorga da un foro mercè 
l’eccesso di pressione di cui abbiamo parlato, 
la portala (1) cioè il volume che esce in un da- 
to tempo, è chiaro dipendere dall’ampiezza del 
foro e dalla velocità che portano le molecole 
liquide nello sgorgar da esso. Questa velocità 
poi di|>emh-‘ dalla densità del liquido, dall'ec- 
cesso di pressione prodotta sul loro, e dall'at- 
trito che il liquido può soffrire tanto verso le 
pareti del vase quanto verso i margini del foro 
medesimo, Per indebolire I’ attrito , che- in 
questo caso è una forza perturbatrice , si so- 
glion da prima cercar le leggi dello -sgorgar 
dei liquidi da fori fatti in Rottiti pareti, cioè da 
fori praticati in lamine sottiitasime adattate a 
grandi vasi, acciocché il liquido abbia una pic- 
ciolissima velocità versole pareti del vase me- 
desimo (2). 

Sotto queste condizioni le leggi dello sgorgar 
de'liquidi son comprese nel seguente teorema, 
conosciuto sotto il nome di teorema di Torri- 
celli: Le molecole uscendo dal foro hanno quel- 
la stessa velociti che avrebbero acquistata se 
fossero cadute liberamente nel l óto da un'altez- 
za eguale all’altezza di livello computata dal 
centro del furo.Ve drom tosto come l'esperienza 
può verificare questa legge fondamentale, con 
le tre seguenti illazioni che ne derivano- 
Primieramente. La velocità di scolo dipesale 
unicamente dalla profondità del foro al disot- 
to della superficie di livello, ed in nessun conto 
dalla natura del liquido; perciocché tutt’i cor- 
pi cadendo nel vóto dalla stessa altezza acqui- 
stano la stessa velocità. Laonde l' acqua ed il 
mercurio ricevono la stessa velocità quando 
sgorgan da fori i quali trovatisi egualmente 
lontani dalla superficie di livello. Frattanto il 
mercurio è spinto da una pressione molto piu 
grande di quella dell' acqua. Se il foro , per 
esempio, si trovi al di sotto della linea di li- 
vello per 32 piedi, l’acqua sarebbe spinta dalla 
pressione di un’atmosfera, nell’atto che il mer- 
curio sarebbe spinto dalla pressione di 13 at- 
mosfere c mezzo. 

Secondo. Le velocità con le quali sgorga uno 
stesso liquido, son come le radici quadrate delle 


do altri mezzi dai quali sperar si possa ima felice 
riuscita. Consiglio gli studiosi a consultare l’opera 
drl sig. Costa intitolata Saggi sull’ aerostatica a 
sull’ aeronautica. 

(1) liso la voce portata sull’esempio di parecchi 
scrittori d’idraulica per tradurre la voce dipenst 
del lesto. > 

V. H supplimeuto che segue. 


altezze di livello al di sopra de’ fori ; percioc- 
ché le velocità de’ gravi radenti son come Ir 
radiri delle altezze dalle quali radono. Onde 
in un vase, per esempio, allo 100 piedi . se si 
facessero due fori , uno sotto la superficie di 
livello per un piede, e l'altro presso al fondo, 
cioè per 100 piedi sotto la superficie medesi- 
ma , la velocità con la quale il liquido sgor- 
gherebbe da quest’ultimo, sarebbe di quella del 
primo salo li) vòlte maggiore, nell’atto che la 
seconda pressione sarebbe 100 volte maggiore 
della prima. 

Da ultimo. Se la pressione che avviene al 
sommo della colonna liquida fosse maggiore 
della pressione esterna che si oppone allo sco- 
lo. cotesto eccesso di pressione sarebbe eguale 
al peso di una colonna dello stesso liquido di 
una determinata altezza, ed allora la velocità 
delle molecole che scorrono, sarebbe eguale a 
quella che esse avrebbero acquistata cadendo 
dalla sommità di questa seconda cotonila, che 
è mestieri considerare come soprapposta alla 
prima. Il contrario avverrebbe se la esterna 
pressione superasse quella, che avviene sopra 
la rolonna. 

91. Diversi mezzi per avere una costante 
pressione. — Per verificare le leggi precedenti 
in una maniera semplice e rigorosa, é mestieri 
conseguire una pressione costante verso il fo- 
ro , ed in conseguenza serbare una costante 
pressione sul liquido che scorre. Questo si ot- 
tiene in varie guise ; ma noi ci restringeremo 
solo ad indicare i tre seguenti mezzi: il vasca 
ribocco ( trop-plein ), il galleggiante del si- 
gnor Prony, ed il fase di Mariotte. 

Vasca ribocco (fìy. 127) r è un serbatoio 
ordinato a somministrare acqua, s 6 un'ani- 
mella, t un tubo, v il vase dal quale dee sgor- 
gare il liquido, o 1' orifizio, c una cassa forata 
da piccoli buchi , e d un risciacqualoio. Per 
mezzo dell' animella s, che più o meno si al- 
za, si fa giunger nel vaso c un poco più di ac- 
qua di quel che ne scorre per l’ orilìzkro ; il. 
risciacqualoio serve a rigettare l'acqua che 
soperchia; il tubo t è la sua cassa soli desti- 
nati ad impedire l'agitazione che l’acqua ca- 
dendo potrebbe ingenerare, perciocché i più 
piccoli moti, ancorché avvenuti nella superior 
superficie, possono far variare la velocita del 
liquido nel foro. 

(i allegginole del signor Prony [ fig. 132 ). 
Questo strumento è composto da un vase di 
scolo v , da una cassa galleggiante c, da una 
cassa inferiore c’, da varie verghe di ferro l le 
quali uniscono le due casse, e da un imbuto n 
ordinato a menare nella sottoposta cassa tutto 
il liquido che sgorga dal foro o. Se si pren- 


dan , per esempio, nel vase r dieci litri d' ac- 
qua e si versino nella cassa c , il livello v non 
si cambierà , perciocché la cassa renduta in 
questo caso più pesante di dieci chilogrammi, 
rimoverà nel vase e dieci litri d’ acqua di più. 
È però con l' aggiunger acqua nella cassa si fa 
salire di tanto il liyello per quanto si abbassa 
col torre l’acqua dal vase: ma se si versi l'ac- 
qua nella cassa c’, si conseguirà lo stesso ri- 
sultainento , perciocché si produrrà nel siste- 
ma lo stesso aumento di peso; adunque per a- 
vere, mentre il liquido scorre, sempre lo stes- 
so livello , basterà innanzi all’orifizio o porrà 
un imbuto n che porti nella cassa c' tutto it 
liquido ehli scorre per l’ anzidetto foro. 

Vose di Mariotte. Questo è espresso dalle 
figure 133 e 134. I é un tubo il quale può 
scorrere nel turaccio del recipiente b, ed il cui 
estremo inferiore é successivamente o abbas- 
sato in p al disotto del livello ne dell’ apertu- 
ra laterale o rialzato in h al di sopra del li- 
vello medesimo; l’apertura laterale è stretta 
in maniera che la colonna liquida non si possa 
dividere. Stando il tubo in p (pg. 133 ) pieno 
interamente d’ acqua del pari che la boccia, è 
chiaro dovere il liquido scorrere per lo forame 
laterale », perciocché la interna pressione ri- 
sulta dalla pressione atmosferica prodotta sulla 
sommità del tubo e dalla pressione dovuta al 
peso della colonna liquida sn, nell' alto che la 
pressione esterna é la sola pressione atmosfe- 
rica. Ed in fatti il liquido sgorga, ed il livello 
entro del tubo rapidamente si deprime , dal 
punto « fino al punto n, ivi si ferma, ed il li- 
quido più non iscorre. Il vase riinane pieno , 
f orifizio r rimane aperto, e frattanto neppu- 
re una goccia d’ acqua si vedrà più uscire. 
Sulla intera sezione orizzontale n'tsv la pres- 
sione essendo la stessa di quella in n , cioè di 
una pressione atmosferica, iloti v' ha ragione 
perchè il liquido debba scorrere tuttavia. So- 
pra un’ altra sezione come c’c la pressione non 
è solo dovuta al peso della colonna superiore, 
ma è eguale ad una pressione atmosferica di- 
minuita della colonna cV. Si faccia intanto 
scorrere il tubo per farlo ascendere in li, tosto 
coinincerà il liquido a sgorgare , all’ estremo 
inferiore del tubo si formeranno delle bolle 
d’ aria, le quali si vedranno enfiare, staccarsi 
ed ascender su I’ una dopo I’ altra verso la 
parte superiore del vase. In questo modo lo 
scorrere continua con una velocità costante in 
tutto il tempo in cui il livello del liquido di- 
scende dalla sommità del vase lino ad In per- 
ciocché la pressione sulla sezione n'no allora 
si compone dalla pressione atmosferica che o- 
pera in A c dalla pressione dovuta al peso del- 
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la colonna hn , pressioni le quali rimangono 
costanti fino a che il livello non sia giunto in 
A : ma da questo momento la velocita di scolo 
va scemando gradatamente, finché diviene in- 
teramente nulla allorché il livello è giunto, in 
n. Il vase di Mariotte può ricevere svariatis- 
sime forme, può avere un foro laterale per lo 
scorrimento del liquido, o un foro orizzonta- 
le, come sta espresso nella figura 134. 

92. Mezzi per verificare con l' esperienza il 
teorema ili Torricelli. — La velocità e delle mo- 
lecole radute nel vóto per la libera verticale 
da un’ altezza a , è espressa dalla formola 

v = |/ 2 ag, 

la quale ricavasi dalle forrqole generali del 
moto de’ gravi (§ 40) (1). D’ altronde abbiam 
veduto (§30) a Parigi esser j=9 ra ,8088. 
Onde. 

v = 4 m ,429|/a. 

Questa é dunque la velocità che secondo il 
teorema di Torricelli debbon portare i liquidi 
uscendo da un foro il cui centro stia sotto la 
superficie di livello per una distanza o, essen- 
do a espressa in metri : questa diresi la veloci- 
tà Irorica. Per verificare questo risnlt, amento, 
basterà dunque di preparare un vase a livello 
costante, dal quale il liquido esca per un foro 
di un* ampiezza conosciuta a fatto in una pa- 
rete sottile, il cui centro sia per un numero a 
di metri sotto ai livello . osservar poi la por- 
tata o il numero de' litri che escono in un da- 
to tempo, per esempio in 8' o 10'; allora fa- 
cil riesce il dedurne la portata p in 1", espres- 
sa in metri cubici: questa portata, o piuttosto 
qupsto volume , può esser considerato come 
un cilindro il quale sia passato per lo foro 
quasi in quella stessa guisa che un filo passa 
per la filiera : chiamsiido dunque v’ la lun- 
ghezza incognita del cilindro, si avrà 

. , V 

tv =p, ossia v = — , 

la sezione * del foro essendo anche espressa 
in metri quadrati : ora è chiaro »' esprimere 
la velocità effettiva delle molecole liquide, per- 
ciocché essa esprime il numero ili metri che 
queste molecole realmente percorrono in 1". 

gt* 

(1) Queste Corniole sono w=gt, ed i— , dalle 

quali eliminando I , si ha i~(/^ 2 gt; e siccome a iu 
questo caso è espresso da a, cosi si avrà v=(/'2 ag. 


Agevole dunque riesce il vedere se ta velo- 
cità efiettiva data dalla formola 

e'= — 

a 

sia eguale alla velocità teorica data dalla for- 
mola 

e= 4 m ,429J/ a. 

Esperienze comparative sonosi fatte sul pro- 
posito da un numero grandissimo di osserva- 
tori , e tutt'i risultamcnti ci menano a con- 
chiudere all’orifizio la velocità efiettiva esser 
circa due terzi della velocità teorica. Quindi 
il teorema di Torricelli, sebbene poggiato so- 
pra semplicissime considerazioni meccaniche, 
sembrerà a prima giunta non esser punto dalla 
sperienza fermato. E pure i risultamenti si 
metton d’accordo qualora si ponga mente alla 
contrazione della rena fluida. E per fermo la 
vena fluida uscendo dall’ orifizio si contrae , 
vale a dire scema rapidamente di sezione , di 
tal che ad una distanza pressoché eguale al 
diametro dell’ orifizio, la sua sezione è circa 
due terzi di quella dell’orifizio medesimo. Per 
molto tempo si è creduto che oltre di questo 
limite la vena riprendesse una maggior sezio- 
ne, e che però essa avesse un mattimo di con- 
trazione; ma ih signor Savart ha ultimamente 
dimostrato (Ann. de Phys. et Chim. t, 54, p. 
337) non esservi un massimo di contrazione 
se non per le vene che sono spinte di basso in 
alto , ed in ogni altro caso scemar la sezione 
della vena fluida dal punto di uscita fino a che 
non si altera e si divide, come di corto vedre- 
mo: se non che la contrazione da prima pro- 
cedendo con rapidità, scemasi alquanto, dopo 
aver corso uno spazio eguale presso a poco al 
diametro dell' orifizio. 

Se dunque invece di considerare la velocità 
delle molecole fluide nel foro stesso, si consi- 
deri nella sezione della veua poco lungi dal 
medesimo , cioè dove la contrazione comincia 
a scemare, s' intenderà esser quella tanto più 
grande per quanto più piccola è la sezione, o 
che vale lo stesso, essere le velocità in ragio- 
ne inversa delle sezioni , perciocché la stessa 
quantità di liquido deve nello stesso tempo 
passare. Per la sezione dunque della quale si 
tratta, la velocità efiettiva è in conseguenza e- 
guale alla velocità teorica (2). 

(2) Se in un vase prismatico pieno d’ acqui la 
quale sporgili per piccolo foro fatto nel foado del 
medesimo si pillino de’corpicciaoli più pesanti del- 
l’ acqua, questi si vedranno discendere verticnl- 
ineutc lino a che non siau giuuti al di sopra dei foro 
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Dimostrato il teorema ili Torricelli, agevo- 
li* riuscirà ('intendere come delibatisi i descrit- 
ti vasi disporre per rendere aperte le tre illa- 
zioni che ne abbiamo ricavate , e per far co- 
noscere anche come il getto prenda una cur- 
vatura parabolica allorché esce per un foro 
laterale sotto varie inclinazioni (I). 

93, Costituzione della vena fluida. — Erasi 
già da gran tempo osservato comporsi una ve- 
na fluida di due parti distinte , l' una vicino 
all' orifìzio placida e trasparente simile ad una 
verga di cristallo, I' altra più lontana agitata 
e come composta di gocce staccate ; ma il si- 
gnor Savart poi ha fatto una disamina com- 
piuta , c degna di esser con diligenza conside- 
rata, della vera costituzione della vena fluida 
e delle diverse apparenze che presenta. Ci 
duole di non potere qui estenderci oltre di un 
riassunto assai breve delle sue belle osserva- 
zioni. 

La figura 112 rappresenta una vena fluida, 
spinta di sopra in sotto, nel modo come suolsi 
presentare allo sguardo ; an é la parte fissa , 
noe’ è il cominciamento della parte agitata, 
la quale sembra alternativamentecnfìatao con- 
tratta. La figura lit3 indica l'antecedente vena 
lluida come veramente è furmata: tutta la par- 
te agitata è composta di gocce l’uria dall'altra 
separate e distinto l’ enfiature soli formate da 
gocce larghe ed orizzonta Imeute depresse , i 
nodi al contrario da gocce verticalmente al- 
lungate. Siccome poi avviene che l'enfiature e 
le contrazioni si tengono nelle stesse posizioni, 
cosi è forza che la stessa goccia a depressa 
neH'enfiatura si allunghi giungendo dove ap- 
parisce il primo stringimento n', poi di nuovo 
si renda depressa al secondo enfiamento , al- 
lungata al secondo nodo cc. ; è mestieri dun- 
que che essa solTra delle vibrazioni periodiche 
e sommamente regolari , mercè le quali passi 
dall’una all'altra forma. Sembra che tutte le 
gocce abbiano lo stesso diametro e soffrano le 
medesime mutazioni : pur tuttavolla sembra 

ad un'altezza di circa Ire raggi del medesimo: quin- 
di si vedranno prendere un moto «oriiroso verso il 
foro anzidetto, descrivendo curve, le quali ci dimo- 
strano formar la cornate presso il foro , elle sup- 
pongo assai stretto, una conoide molto convergente, 
la cui allezza è di tre raggi del foro, ed ha per base 
superiore la sezioue del vaso, e I' arca del foro per 
base inferiore. A questa couuide si dà il nome di 
yiirijo. yueslo avviene anche quando il foro sia fatto 
nella parete del vaso. Se poi sull’acqua si trovi uno 
strato d’olio , allora giunta la superfìcie di livello 
alla indicala altezza , I’ olio o qualunque altro li- 
quido leggiero che siasi posto soli’ acqua accorrerà 
verso il loro , ed il gorgo si vedrà colite un fosso o 
imbuto sulla superficie del liquido, tic il foro sia 


tra due gocce consecutive trovarsene un’ altra 
molto più piccola, la quale per un cfTetto della 
visione fa che l'enfiature appariscano contese 
fossero penetrate da un tulio. 

Il signor Savart ha egualmente dimostrato, 
ciascuna goccia esser prodotta da un rigonfia- 
mento anulare il quale prende origine vicino 
al foro, e procede sulla parte limpida della 
veua, crescendo sempre di volume fino a che 
non se ne stacca; esservi per conseguenza an- 
che nel foro una successione periodica di put- 
ta zi oni , ed il numero di queste essere in ra- 
gion diretta della velocità dello scorrimento , 
ed in ragion reciproca del diametro del foro. 
Le pulsazioni delle quali si parla sono talmente 
rapide e regolari, da potere ingenerare un suo- 
no particolare; e so con una campana o con 
uno strumento di musica si produca poco lungi 
il suono medesimo, o un suono prossimo , si 
vedrà nella vena un notevole cambiamento , 
ancorché sia spinta da sotto in sopra f/ty:136 
e 137): l'enfiature e le contrazioni in miglior 
ordine si disporranno , occupando am ile la 
parte trasparente la quale quasi nulla diviene; 
la portata intanto rimane la stessa. La forma 
e la dimensione della vena, non che il numero 
delle pulsazioni, non soffrono alcun mutamento 
dalla presenza dell’aria. 

Tutto ciò è vero pe’ getti d’ acqua spinti in 
direzione orizzontale od obbliqua. da sotto in 
sopra o al contrario, purché l'inclinazione non 
sia minore di 15', perciocché da questo limite 
la vena comincia ad avere un massuno di con- 
trazione tanto più considerabile per quanto 
più lo zampillo si avvicina alla verticale. 

Ma se i fori non sian rotondi , la vena mo- 
strerà delle varietà di forma considerabilissi- 
me, le quali sono state osservate con diligenza 
pai Uvularmente da'signori Poncelet e Lcsbros. 
In un foro quadrato, per esempio , che abbia 
20 centimetri di lato, le sezioni della vena fatte 
alle distanze di 20 , 30, VO centimetri sono 
espresse nella figura 139: il n. 1 è il foro, cd 

tallo in una lamina sottile , si vedrà la contrazione 
della vena lluida quasi come una continuazione del- 
l’anzidctla conoide. La sezione della vena noi suo 
massimo rislringimeuto, la quale diccsi sezione del- 
ta vena contralta, à lontana dal toro per mi raggio 
circa del medesimo , e la sua ampiezza c a un di- 
presso i cinque ottavi di quella del foro. Onde vo- 
lendo calcolare la portata elfeiliva, uopo è prende- 
re i— della portata teorica: conciossiacchè con- 
viene considerare come se il liquido sgorgasse da 
un foro graude quanto la sezioue della veua con- 
tratta. 

(1) V. Bossut, llydrod. § 485. 
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i n. 2, 3 e 4 sono lo sezioni considerato alle, 
distanze di 20, 30 e 40 centimetri dall’orifizio. 
La parete essendo verticale la direzione della 
vena era da prima orizzontale. Il punto h in- 
dica sempre la parte di sopra ; agevole riesce 
il figurarsi le forme intermedie edi farsi l’idea 
del singolare rilievo di <|oesta vena parabolica. 

91. Delle cannelle , è degli effetti delle me- 
desime sullo scorrimento de' liquidi. Si dicon 
cannelle (1) alcuni tubi di varie forme , o al- 
cune lamine curve variamente perforate , che 
si adattano a'fori fatti in sottili pareti, per far- 
ne uscire il liquido. 

Il più semplice è quello che ha precisamente 
quella forma che prende la vena ('al foro sino 
alla sezione contralta. Se questa sia diligente- 
mente fatta, ed abbia la superfìcie interna ben 
levigata, non produrrà sulla portata vermi di- 
vario. 

Facendo un foro in una parete enrva , non 
si ha la stessa portata che si avrebbe se questo 
si trovasse in una parete piana: si ha maggiore 
se la concavità è rivolta in dentro ( pg . 140), 
minore se è rivolta in fuori (/ty. .141). 

Un singolare fenomeno avviene poi nelle 
cannelle cilindriche, le quali abbimi lo stesso 
diametro de'fori fatti in sottili pareti, ai qu?li 
queste cannelle siano adattate: alle volte la 
vena lluida rimai) libera e passa per la can- 
nella senza toccarla , alle volte rimane ade- 
rente ed il liquido sgorga a bocca aperta, cioè 
a condotto pieno. Nel primo caso la cannella 
non ingenera alcuna alterazione di velocità o 
di portata: essa non pia» produrre alcun effet- 
to, perciocché il liquido non la tocca per nulla. 
Nel secondo caso l'adesione tra la vonae le pa- 
reti dfl condotto ingenerano iln accrescimento 
di velocità e di portata. La portata del prima 
caso è a quella del secondo come 100 a 133, 
purché il diametro della cannella sia circa la 
quarta parte della lunghezza della medesima. 
Questo fenomeno dipende da molte cagioni, e 
principalmente dalla pressione: sotto una de- 
bole pressione la vena è sempre aderente, an- 
corché cortissime siano le cannelle; sotto pres- 
sioni fortissime la vena si tiene libera; c sotto 
medie pressioni si può avere ad arbitrio lo 
scorrere a vena libera o a vena aderente , uh 
piccolo ostacolo essendo sullicieutc ad ingene- 
rare l'adesione, e sovente un picciolo urto può 


staccar la vena dalle pareti della cannella c 
farla liberamente scorrere. * 

Allorché avviene L'adesione , la vena fluida 
si contrae nella cannella presso alta parete, iti 
quella guisa appunto che sarebbesi contratta 
all’aria aperta [pg. 123) ; si può restar di ciò 
pienamente convinto adoperando un tubo di 
vetro , ed anche dando alla cannella quella 
'tessa forma che prenderebbe la contratta^?. 
129; con. questo stringimento la portata sarà 
ancora 133 come prima. 

Una cannella conica- può dare una portata 
anche maggiore della cannella cilindrica. 

Se vi son cannelle le quali aumentano la por- 
tata, è agevole il farne di quelle che la dimi- 
nuiscono moltissimo. Ogni rigonfiamento in 
una cannella conica o cilindrica produce una 
diminuzione di velocità: i ringorghi, i rivolgi- 
menti. gli urti delle molecole animate da con- 
trari moti , ingenerano una grande complica- 
zione di fenomeni, e per ultimo risultamento 
grande diminuzione nella portata. 

Nc’tubi di piccini issiino diametro , i liquidi 
più non iscorronp , tutto che si trovin sotto 
pressioni sovente ben forti : cosi il mercurio 
finisce di scorrere per un tubo lungo 337 mil- 
limetri, avente il diametro l ram , 12 , sotto la 
pressione di 9 m,n . 

93. Della unità di misura nella distribu- 
zione delle acque. — L’unità di misura per le 
acque correnti è conosciuta sotto il nome di 
pollice del fontaniere, o pollice d'acqua. Que- 
sta è la quantità di a- qua che scorre in mi mi- 
nutò da un foro circolare di un pollice di dia- 
metro fatto hi parete verticale , stando in li- 
vello sette linee aldi sopra del centro del foro. 
Il volume d'acqua che scorre in questo caso ò 
di 14 pinte antiche di Parigi, ossia 672 pollici 
cullici per ogni minuto , il che riducesi a 
19,2 mrl l “ b in 24 ore., Un mezzo pollice di 
acqua è la quantità che ne scorre da un foro 
di mezzo pollice di diametro il cui centro sia 
parimente sotto la pressione di sette linee : 
d’onde segue che il mezzo pollice, considerato 
a volume o a peso ò veramente un quarto di 
pollice; perciocché sotto la stessa pressione un 
foro che abbia il diametro quanto la metà di 
un altro devedare una portata che sia la quar- 
ta parte della portata di quello (2). Una linea 
d'acqua sarà, per la stessa ragione , la I44 m * 


(t) Si dicono anche tubi addizionali ( ajoutages ). 
(2) l.a ragione di ciò di leggieri ai comprende , 
sapendosi le ampiezze o le superficie, de’ lori circo- 
lari essere fra loro come i quadrali dei diametri : 

onde essendo i diametri de’ due fori come 1: — sa- 

1 


ranno le ampiezze come 1 : — , e quindi nella me- 
4 

decima ragione le quantità di acqua che escono dai 
medesimi, poste tulle le altre cose eguali. 
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parte del pollice , ovvero 


10 , 2 " 


14* 


-in 21 ore. 


' Sembra ohe la quantità di acqua che gior- 
nalmente scorre a Parigi sia di circa fOmita 
metri cubici, il che importa 15 litri a persona. 

06. Peti e preitioni laterali rhe producami 
ila’ liquidi m mpto. — En liquido che scorre 
per cannelle o condotti esercita contro le pa- 
reti una pressione sempre minore di quella che 
produrrebbe se fosse in quiete. Daniele Ber- 
tiouilli esprime cotesta pressione che ha luogo 
durante il moto cpn la formola A — A’. _ 

Pòr intendere questa formola consideriamo 
l'attuale velocità delle molecole n* Ila sezione 
perpendicolare all’ asse del tub.o o rondotto 
nella quale si vuol misurare la pressione: co- 
testa velocità è dovuta per lo teorema di Tor- 
ricelli ad una certa al.tezza di livello eh’ è il 
valore di A'. Supponiamo poi che il condotto 
sia tagliato! secondo questa sezipne , di modo 
rhe restando .aperta divenga essa stessa il foro 
discolo: il liquido prendereblie allora una certa 
velocità, ed il valori- di A dinota l’altezza della 
colonna liquida che sarebbe capace di produrla. 
Questo valore di A non è forza che sia eguale 
alla vera altezza di livello al di sopra del centro 
della sezione; esso può essere alquanto minore 
per elfetto della contrazione, o alquanto mag- 
giore a cagione de’condotti. Se A' si trovi eguale 
ad A, la pressione è nulla , e le pareti non sof- 
frono alcuno sforzo. Sé A' è maggiore di A-, la 
pressione è negativa , cioè invece di una pres- 
sione sulle pareti del tubo si ha un vero sue- 
cium rato. 

L’esperienze, mercè le quali la formola del 
Bernouilli si è verificata finora , non sono nè 
molle nè abbastanza precise da poter merita- 
re una piena fiducia. Il fenomeno intanto del 
succia mento dalle medesime dimostrato è un 
fatto da notare, e sul quale non cade dubbio 
veruno: esso fu conosciuto prima dallo stesso 
Pernòuilli , e poscia dal Venturi e dal signor 
Hachette più particolarmente studiato. 

Ecco in quali casi esso avviene. 

Abbiamo veduto che la portata di un tubo 
cilindrico nel caso della vena aderente, è mag- 
giore di quella di un foro dello stesso diametro 
fatto in una lamina sottile: la velocità effettiva 
dunque è maggiore della teorica, c quindi A' è 
maggiore di A, dal che segue il fenomeno del 
succiamento. 

E in vero, se si faccia un foro nella cannella 
e vi si adatti un tubo ricurvo come xy ( fig. 
127), il liquido ascenderà in esso , c I’ altezza 
della colonna liquida innalzala sarà la misura 
della forza inspirante. Avendosi una portata 
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anche maggiore* da una cannella a doppio cono, 
maggiore dovrà esseri» eziandio il succiamento, 
il che dall’ esperienze del Venturi è perfetta- 
mente eonfèrmato, 

97. Della reazione ingenerata dallo sgorgar 
dei fluidi. — Immaginiamoci un vase avente 
la figura di un cubo accomodato sopra mobi- 
lissime rotelline e posto in un piano orizzon- 
tale che presenti il minore attrito possibile. Il 
vaso essendo pieno di liquido starà (ermo, per- 
chè premuto egualmente da tutt’i lati; ma per- 
forando in guisa da far che il liquido sgorghi 
da un lato, esso sarà respinto per lo verso op- 
posto, e rinculerà copae le armi da fuoco e gli 
schioppi pneumatici t § 30 ). Cotesta reazione 
si appalesa chiaramente nel cosi detto arga- 
nello idraulico [fig. 13V Ai*). Esso è composto 
di un serbatoio » mobile intorno di un asse 
verticale avento nella parte di sopra una chia- 
vetta r, aprendo la quale l’arganello anzidetto 
si muove. E per fermo, i getti d'ncqup .uscen- 
do in questo caso da tubi orizzontali ripiegati 
I, V . éd essendo diretti secondo le tangenti del 
cerchio descritto dagli estremi di questi tubi. In 
.loro reazione forma una coppia che ingenera 
nell’ arganello un rapidissimo moto di fota- 
zione. 

Si è per lungo tempo creduto sull’ autorità 
del Newton , cne la forza di cotesta reazione 
pareggiasse quella dei peso di una colonna li- 
quida avente per base la sezione contratta e 
per altezza I’ altezza di livello. Ma Daniele 
Bernouilli ha dimostrato esser la forza suddi- 
visala eguale sempre al peso di una colonna 
liquida che- abbia la base quanto la seziono 
contratta della vona che scorre e l’altezza 
quanto il doppio doli’ altezza di livello. Sopra 
questo principio è fondata la ruota idraulica 
conosciuta col nome di turbine, dalla quale si 
trae molto utile dopo gli ultimi perfeziuha- 
nlenti che il signor Fourneyron le. ha recati. 

98. Zampilli. — V’ha de’zampilli che monr 
tan su verticalmente, ve n’ha di quelli che e- 
seon riimiti come in un fascio descrivendo po- 
scia delle parabole di ampiezze diverse. Gli o- 
rifizi da’ quali escono i primi sono in pareti 
orizzontali , ed ili pareti variamente inclinati.: 
si fanno i fori da’ quali uscir debbono i secon- 
di. La direzione dello zampillo è sempre effet- 
to della gravità che opera verticalmente e del- 
la pressione o forza impulsiva che è perpen- 
dicolare alla parete. Essendo vero per lo teo- 
rema di Torricelli , che le molecole liquide 
hanno nel foro dal quale sgorgano quella ve- 
locità che avrebbero acquistata cadendo da 
un' altezza eguale a quella del livello del li- 
quido nel riserbatoio ; segue che so tale velu- 
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citi fosse diretta d'ai basso in alto, essa sareb- foro si apra dopo aver pieno il yase «li acqua, 
be valevole a far risalire le mole 'ole (ino al- e eh», invece di far correrfe la Vena libernmen- 
1’ altezza di quel, livello dal quale sj conside- te le si presenti alla distanza di 20 a,m 'dal foro 
rano discese. Laonde I* altezza dello zampillo anzidetto un -disco di metallo di 27 mm di dii— 
verticale dovrebbe essere sempre eguale all' 1 metro', la citi superficie sia piana e-forbita, ed 
elevazione del liquido al di sopra dell’ orifizio: il citi centro corrisponda direttamente sotto 
ma parecchie cagioni impediscono alle acque quello del forò [flg. 144). Allora la vena fluida 
zampillanti di giungere a quest’altezza teori- presenta i seguenti fenomeni : , . 

ca : esse soffrono 1’ attrito verse le pareti dei 1." Essa si apre sul disco, prende I* aspetto 
condotti pe' quali dal serbatoio giungono al- di un nappo quasi conico, la cui parte centrale 
l' orifizio, c verso i margini dell’ Orifizio me- ab è sottile, levigata e trasparente, laddove la 
desimo verso i quali passano con molta velo- zona esterna aa\ bb' (n. 1 e 2), è quasi opaca, 
cita ; soffrono di più la. resistenza dell' aria, e solcata da alcune scanalature circolari , e da 
filialmente l'acqua che giunta al punto di mag-‘ altre «tiretto in forma di raggi le quali sprtiz- 
giore altezza ricade , incontrando quella che zano intorno una moltitudine di piccoli getti 
ascende, deve ritardarne il moto. Affinché o piccole goccioline che cadono in forma di 
tutte queste resistenze sian ridotte ad avere la pioggia. Co tèsta zona è coinè I' aureola del 
minore possibile efficacia, suolsi nella pratica nappo t raspa reute, ed il loro insieme forma un 
por BièAte alle seguenti regole : nappo aureolato. 1 nappi di questa maniera 

1°. Si dà a’ condotti un diametro il quale hoimu delle periodiche pulsazioni, vale a dire 
dipende dalla loro lunghezza , dall' ampiezza si alzano e si abbassano un poco , ed irr pari 
dell’ orifìzio e dall’ altezza del riserbatoio : ih tempo crescono e scemano di diametro: le pul- 
guisa che la velocità dell' acqua nei condotti sazioui hanno tale celerità da poter produrre 
non oltrepassi i 2 o 3 decimetri per ogni so- un suono. 

cohdo. *2". Scemandosi la pressione coll’ abbassarsi 

2V. L'orifìzio si fa rotondo in ima lamina del livello nel- tubo , cresce l’intero diametro 
sottile che dicesi piastra : la piastra é'piaua , del nappo , ma 1’ aureola si rende minore ; di 
o curva in forma di cupoletta, secondo che si modo che sótto la pressione di 60 ih 62 con- 
voglia un solo zampillo verticale o un fascio timetri , l’aureola sparisce, ed il nappo ar- 
di zampilli parabolici. quista una compiuta trasparenza ed il maggior 

Le cannelle cilindriche o coniche produco- diametro, U. 3. 
no lo zampillo meno alto de’ fori fatti in la- 3°. Dopo che il diametro è giunto a questo 
mine sottili. massimo, il nappo comincia a scemare, divien 

Qualora siasi a tutto questo provveduto , si curvo e rotondo, e sotto là pressione di 32 in 
suole tenére per fermo , in conseguenza delle 33 centimetri si chiude interamente, n. 4; in 
esperienze di Mariotto , lo zampillo «levarsi questo caso il suo diametro è di 40 in 45 cen- 
all’ altezza di 5 piedi se l’ acqua nel serbatoio timetri. . • 

sia all’ altezza di 3 piedi ed 1 pollice ; cd in 4°. Diminuendosi sempre più la pressione, 
generale avèrti !’ altezza del riserbatoio , se il nappo si tien chiuso, ma si va facendo sent- 
ali' altezza a dello zampillo misurata per piedi pre di minor. diametro, Gno alta pressione di 
ai aggiunga n tanti pollici per quante unità si 1 0 in 1 2 centimetri; da questo punto muta ra- 
a pidamente di aspetto, si rialza sul disco, n. 5, 

contengono nel quadrato di -= . Cosi uno zam- poco dopo riprende la forma di prima, n. 6, 
-, ® . indi un'altra volta si rialza; còsi per 7 o 8 vol- 

pillo di 100 piedi suppone nn riserbatoio di te passa da una forma all'altra, sempre decre- 
tilo piedi e 400 pollici, ossia di 133 piedi e scendo in volume Gno a che intera mente -spa- 
4 pollici. riscc. 

99. Dell’urlo di una vena fluida contro un Questo notevole fenomeno non potendo per 
cor/ o solido. — Il signor Savart ha pubblicato molto tempo esser sottoposto all’osservazione, 
sul proposito un grande lavoro (Ann. de Phyx. mercè di un semplice tubo nei quale il livello 
ri de Chini. I. 54), dal quale ricaveremo i più del liquido continuamente si abbassi, il signor 
elementari risultamenti. Savart ha ideato un mezzo per mantenere una 

Figuriamoci un tubo alto 2 metri del dia- data pressione per quel tempo che l’esperienza 
metro di un decimetro, situato verticalmente, richiede , e questo è quello che ci faremo a 
ed avente nella parte inferiore un buco circo- descrivere. v . 

lare di 10 in 12 millimetri di diametro fatto _ tt' (Jig. 138) è il tubo al cui estremo info- 
iti una lamiua sottile. Suppouiam che cotesto! riore in una lamina sottite si adattano te can- 
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nelle espresse sotto la figura 138 n. 2 e 3. 
(Juesto tubo è alto 4 m , S , cd ha il diametro 
di 5i n,m ; il suo estremo superiore s’ immette 
nel fondo di mi riserbatoio . dove il livèllo è 
tenuto sempre allq stessa altezza merde nn si- 
fone a chiavetta il i|uale versa il liquido nella 
cassa e, e p r mezzo del risciacquatolo il: una 
grossa chiavetta r corredala di un'asta e di un 
manico * serve a convenevolmente moderare 
la quantità di acqua che.il riserbatoio sommi- 
nistra al tubo; da ultimo per graduare la pres- 
sione, il tubo II' porta una sjtecie ili manome- 
tro mnnpi / fatto nel modo seguente : le parti 
mnopq sono di vétro, la parte intermedia noe" 
di rame; un buco h fatto lateralmente a que- 
sta , verso la sua parto inferiore , il quale si 
chiude con un cavicchio, serve a porreo a torre 
a piacimento la comunicazione con I' aria r- 
stcriia; si versa del mercurio fin che giunga 
(piasi alla metà dell'altezza delle (lue braccia 
op, /:q. Ciò pie lo, il bucò h essendo aperto, il 
mercurio si terrà alla stessa altezza nelle due 
braccia del manometro , c la pressione atmo- 
sferica opererà sulla colonna liquida conte nuta 
nel tubo il' e nel braccio mn che sempre -con, 
esso comunica; ma chiudendo il buco, è chiaro, 
che con lo sgorgar dell’ sequa dalla parte infe- 
riore del tubo II', il mercurio ascenderà nel 
bràccio op abbassandosi nell’altro pq, mentre 
si abbassa anche il livello dell’ acqua ilei tubo 
«in. Sia z la differenza di altezza del mortorio 
contenuto nelle due braccia , e p la pressione 
atmosferica: l'aria interna sofà sotto una pre - 
siede espressa da una colonna di mercurio}! — 
ovvero da una colonna d’ acqua (p — iU, es- 
sendo d la densità del mercurio e però nello 
stato di quiete, la pressione che si opera dalla 
parte di sopra del foro avanza la pressione at- 
mosfere a di a — dz, esprimendo con a l'altezza 
dell’acqua nel tubo II’. Mercédi questo avanzo 
di pressione il liquido sgorgherebbe se' il tubo 
II' fosse molto largo talché la velocità in esso 
fosse picciolissima : e potendosi , con aprire 
proporzionatamente la chiavetta r , lo stesso 
avanzo di pressione per molto tempo serbare, 
si giunge a produrre fenomeni durevoli, i quali 
si possono comodamente osserv are cmisurare. 

I numeri 4 e 5 della stessa figura 138 rap- 
presentano le aste aleni estremi sono bene ac- 
comodati i piani che ricevono la vena e l’ es- 
pandono. 

Con questo strumento il signor Savart ha 
potuto fermare i risultamenti clic seguono per 
la temperatura 0”: ‘ 

1°. 1 nappi aperti e levigati, sia qualunque il 
foro, s'ingenerano ad una pressione quasi dop- 
pia di quella necessaria po’ nappi chiusi. 2°. I 


diametri de’ nappi chinsi sono pressoché pro- 
porzionali a quelli de’ fori. 3". I nappi chiu- 
rlnnsi sotto pressioni tanto maggiori per quanto 
minori siano i fori. 

Savart ha anche trovato che partendo dà 10 
o 20 millimetri l’aumento di distanza del disco 
dall’orifizio dà luogo a fenomeni analoghi a 
quelli di un aumento' di pressione , ed al con- 
trario; che la temperatura del liquido ha un 
tale potere sul massimo diametro dq’nappi che 
'ad 1 o 2° eSso è più piccolo che atte special- 
mente molto più piccolo che a 4°; che la na- 
tura del liquido ha anche un potere ancor più 
spicrato siccome vedesi sull’alcool, sull’ olio, 
sull’etere, sul mercurio e specialmetite sull’ac- 
qua stessa, perocché l'aggiunta di una picco- 
lissima quantità di acido impedisce compiuta- 
mente la formazione de' nappi. 

Le figure 146 e 147 mostrano i nappi pro- 
venienti dallo spandersi di upa vena verticale, 
quando essa va a colpire il piano movendosi 
ila basso ili alto più o.mcno rapidamente, e la 
figura 115 mostra i nappi di una vepa oriz- 
zontale. Il Savart ha esaminati anche gli elletti 
dell Urlo della vena fluida sur alcuni altri corpi 
e particolarmente sur un cilindro di vetro di 
27 .millimetri di dumijlro; le figure Ì48, 149,. 
150 , 151 e 152 indicano i risultamenti che 
sonosi avuti in tal congiuntura , facendo sgor- 
gare il li idr> da un foro di 3 millimetri, sotto 
un? pressione di 152 centimetri , secondo che 
la vena sempre orizzontale e perpendicolare al 
cilindro lovenga a colpire più sopra o più sot- 
to: presso ad ogni figura si è indicato, il taglio 
del cilindro riportato sopra una scala piùgran- 
de, ed il pmitó di unione del getto. 

100 Dell’urto di due tene fluide opposte. Riè 
conosciamo anche dal signor Savart la cogni- 
zione dei molto importanti fenomeni nascenti 
dell’urto di dne .vene fluide opposte (i4nrV. de 
Phys. et de Chim. I. 55). Nell’estratto che fa- 
remo di questo bel lavoro, ci verrà dato ap- 
pena di porgere un’ idea de’ risultamenti più 
generali e più importanti nel medesimo conte- 
nuti. Il principale strumento in cotesto spc - 
rienze adoperato é espresso dalla figura 135: 
esso è composto di due serbatoi cilindrici a, o' 
alti 1 m 37 e di 0 n, 22 di diametro, posti l’uno 
all’altro di rincontro distanti fra loro per-30 
in 40 centimetri : nei cannelli b, b' si adattano 
i tabi cilindrici c, c\ agli estremi de’ quali si 
uniscono a vite gli orifizi; intorno a’ margini di 
questi tubi essendovi della canapa , si potran 
dare agli assi degli orifizi direzioni del tutto 
coincidenti, ovvero lievemente inclinate in su. 

Vasi dello stesso diametro, orifizi egv’i. 
Ridotte eguali le pressioni si aprano gli orifizi, 
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iqnali potranno avere il «fia metro ila 3 fino a levigato e «itrvo (n. 2) per pressioni minori , 
fi millimetri; e tosto che .le vene si urteranno, e finalmente si e hiuilera (il. 3) se le pressioni 
si vedrà nel mento dello spazio ehe separa gli divengano anche -minori di queste, 
oritìzi’un bel nappo piano, il quale si mostrerà II -Signor Savait ha nestaie anche le so- 
fregialo di aureola , -ovvero levigato, a tenore silenti illazioni' da im’altra',«erie,di esperienze 
della pressione, ed il suo maggior diametro- fatte sulla pressione delle vene lìquide, esulta 
corrisponde ad una delerroiiitata pressione sòt- rapidità- eon la quale si compone l' equilibrio 
to la quale si vede tutto levigato e trasparente. Ira due vasi I' uno pieno e I’ altro vèto posti 
Le pressioni li- quali generano i maggiori dia- in comunicazione |ier mezzo di- una vena li- 
metri de’upppi , sono in ragion reciproca ili qnida ; 

quelle degli orifizi: così-per gli orifici di fi*’™. ' 1". La. velocità di tutte le molecole checom- 

edi3"”"r le pressioni sono -di 55 a 05 centi- pongono un segmento perpendicolare all’ asse 
metri e di 105 a 120. Dopo die si è avuto il delia vena A perfettamente la stessa, 
maggior diametro, sono i diametri proporzio- 2". I n pressione generata da ima vena spio- 
nali alle pressioni per mio stesso orifizio, o pei la fn giù sopra un piano die le sia perpendi- 
orifizi «lilfet enti alle ampiezze di essi. colare . il di cui diametro sia eguale a quello 

Seda una parto la pressione si mantenga che ha la vena nell’ incontrare il piano anz- 
costànie mentre dall’ altra vada scemando , si «ietto, è misurata dal peso di ima colonna d'ac- 
osserveranno i seguenti fenomeni. qua alta quanto la distanza che passa tra il 

ÌVell’aprirc gli orifizi , le pressioni essendo piano urtato ed il livello del liquido nel riser- 
egilali, il nappo apparirà nel tnezzo dell’ in-' batolo , che abbia il diametro quanto quello 
tervallo di quelli ; ma sarà tosto spinto verso - he ha ia vena nell’ incontrare il piano stnl- 
f'orifmp dei Vase, il cui livello si e abbassato, detto. 

giungerà sulla superficie di quello , e ripro- , 3”. La pressione ingenerata dalla vena Ri- 
durrà i fenomeni della vena fluida'chc urta un .venta tripla di questa quantità, allorché opera 
piano: cioè il nappo sarà conico e cinto diau- su di un [nano orizzontale avente il diametro 
.reola sotto gagliarda pressione; curvo, levigato eguale a quello del sottil nappo prodotto «la I- 
ed aperto sotto una pressione minore ; e final- I’ aprirsi «JeJ getto ; ed è solo eguale al doppio 
mente levigato e chiuso, essendo la pressione di tale quantità , se dalla intera pressione si 
debolissima. Si vedrà intanto il liquido nel vase, tolga il peso del nappo anzidetto, 
che non ne riceve , starsene quasi alio stesso 1".- Se la pressione si operi nella superficie 
livello dell’altro, onde-il nappo interamente lo concava di un emisfero, può diventar qnadru- 
chiude, e si ha in questo caso il singolare fono- pia dei peso della colonna liquida che abbia lo 
meno di una colonna in quiete che si equilibra .stesso diametro che ha la vena neH’ineontrare 
con un’ altia in moto e dell’altezza medesima, il corpo die urta, e l’altezza quanto ia d istmi - 
Ciò è veto anche nel caso che la' verni abbia za ‘che passa questo punto e la superficie di li- 
mia sezione alquanto minore di quella della vello. 

colonna che sla in quiete, ed anche ligi caso 5". -Quando due vasi dello atesso diametro 

che il liquido in quiete sia più o meno denso di aventi eguali orifizi siano in tal modo disposti 
queflo ili mofo, purché le altezze delle colutine die la vena liquida sgorgante dall’uno possa 
siano, come per l’equilibrio statico, in ragioir cacciarsi entro l’orifizio dell’ altro .essendo 
reciproca dèlie densità. uuU di tali vasi pieho e l’altro vóto, il liquido 

Orifizi eguali , rasi disuguali. Allorché i si i i par lisce egualmente tra i due visi , ed il 
due vasi hanno differenti diametri , il libero tempo necessario perchè i medesimi liquidi si 
s gol gare , cioè quello che si fa senz' aggiun- riducano alla stessa altezza è quanto i due terzi 
gere nuovo. liquido a' vasi , presenta delle al- di quello richiesto perchè avvenga lo stesso 
ternalive facili a comprendere : il piccol vase allorché i vasi direttamente comunicano per 
allora si vóterà con una velocità periodica- un orifizio dello stesso diametro di quello per 
mente variabile. to quale il liquido sgorga. Se il vase pieno sia 

Orifìzi disuguali, tasi eguali. Comunicando tenuto a livello costante, l'altro che riceve la 
tra loro i due vasi perche si serbi ne’ medesi- vena fluida anche giunge ad eguagliar la pres- 
mi lo stesso livello, si vedrà che se il diametro sione ne’ due terzi del tempo che sarebbe ne- 
deH’orifìzio maggiore non sia più del triplo di cessarlo per avere cotesta eguaglianza allorché 
quello dell’ orifizio minore, il nappo preseti- i vasi direttamente tra fero comunicassero, 
terà i fenomeni indicati dalla figura 143 n. 1, 101. Kart strumenti per lo moto de liqui- 

2 e 3 ; vale a dire che se il nappo sia conico di. — Per dare un’ applicazione degli anteco- 
per gagliarde pressioni ( n. 1 ) diverrà poscia denti principi!, e della maniera di operare delle 


r.* AVITA 


101 


pressioni atmosfericlw , ci studieremo di far 
conóscere alcune macelline delle quali situisi 
fare un uso frequente 

102. Del tifone. Il sifone è un tubo ricurvo 
LtV (fig. 153); bs è il braccio corto; tb il brac- 
cio lungo ; al è il tubo d’ inspirazione, l'uso ilei 
quale tra pòco vedremo, ma che |M-r ora sup- 
poniamo che non vi fosse. Se le due braccia 
siali piene di liquido, ne’ punti b ed n , i quali 
sono allo slesso livello, le pressioni saranno e- 
guali ; onde ih b' la pressione sari maggiore 
per quanto r il peso della colonna nb'. Il li- 
quido sgorgherà dal. braccio lungo, mercè que- 
sto eccesso di pressione . con quella velocità 
che avrebbe acquistata cadendo da n lino a b' . 

Finché in b vi sia liquido, (piesto per la ra- 
gione medesima continuerà a sgorgare. Se que- 
sto estremo del braccio corto si trovi immerso 
in un vase ripieno , il vase si còlerà , e la ve- 
locità con la quale il liquido sgorgherà sarà 
sempre I’ edòtto della differente altezza delle 
due braccia , considerando per altezza di cia- 
scuno la distanza dal sommo ^al livello del li- 
quido nel quale è immerso. Il tubo d' inspira- 
zione è posto per adescare il sifone , cioè per 
riempirlo e farlo operare. la? figure 15V e 155 
esprimono altre maniere (li sifoni , gli edòtti 
de'quali agevolmente s' intenderanno. Quando 
si versa dell'acqua in questi vasi , che dieonsi 
coppe di Tantalo , essa vi resta come ne’ bic- 
chieri comuni fino a che non giunge all’ al- 


tezza nn\ ma pervenuta a quello livello se ne 
versi un altro poco, il sifone sarà adorato ed 
il bicchiere si -còlerà compiutamente. Il sifone 
non è solo di' un uso quotidiano nelle arti, ma 
può essere anche utilmente adoperato per de- 
viare il corso di un fiume (1), 

103. Fontana di compressione. — r f/ìj. lofi) 
è un vase di rame (2) di grosse' pareti ; t un 
tubo cui è unita la chiavetta r (questi due pezzi 
sono saldati, ed il loro insieme può unirsi a 
vite ar collo del vase v) , j è la cannella per la 
quale deve uscir l’acqua , essa si unisce a vite 
sulla chiavetta r , e dal cui orifizio dipende il 
diametro del gotto d’arqua: nn’ è il livello del- 
l’acqua nel vase. Merj-é una tromba di com- 
pressione che si adatta sulla piastra della can- 
nella al di sopra della chiavetta r-, si addensa 
l'aria nello spazio n nn'. Allora la fontana è 
caricala; si toglie la tromlia, si ripone la can- 
nella, si volfa la chiavetta, e si vede il iiqyidn 
uscire in zampillo di notevole altezza, potendo 
giungere fino a 30 ed anche fino a 100 piedi , 
se .l’aria sia ridotta alla pressione di 2, ovvero 
■li 5 o fi atmosfere. 

1 Iti . Fontana intermittente. — r ( fig. 157) 
è il riserhaloio d’acqua, jj' sono le cannelle (li 
scolo, la figura ne mostra solo due; tèi! tubo 
di pressione, il cui estremo superiore s’innalza 
oltre il livello dèli’ acqua eonteuuta nel riser- 
batoio; p è il piede della fontana, nel quale sia 
d segreto della intermittenza: jvisi osserva un 


(1) Gioverà dichiarare alcun poro quel elle l'Au- 
tore ha dello in questo paragrafo. Supponiamo rhe 
il sifone abbia da prima le hrarcin eguali , cioè rin- 
via terminato in n (Jig. I53),c rhe il capoti sia appena 
immerso 1 nell’acqua, succhiando l'aria ronieniila nel 
sifone roll’dpplirare per esempio la bocca In n, l’ac- 
qua dovrà asccitderc per bs e discendere in n per 
effetto della pressione che l’ aria esercita sulla su- 
perficie dell' acqua esterna, la quale nou è più con- 
trariala dalla pressione dell'alta interna: giunta l’ac 
qua in n sarà spinta in deutro dalla pressione della 
aria che ritorna intera supponendosi lolla la boera 
da u ; ma la pressione in questo punto essendo eguale 
n quella cip- l’acqua soffre in b dovrà it sifone star- 
sene pieno senza rlir l’acqua sgorghi per-n; o ritorni 
nel vase di prima. .Non sara poi lo Messo se il sifone 
s' iutcu'.i prodotto m h' , perciocché la colonna di 
liquido nb' viene ad esser contrariala dalla pressio- 
ne di una colonna d’ aria della stessa altezza , c 
quindi dovendo vincere la forza maggiore , I’ acqua 
dovrà sgorgare per b' lino a die la superficie di tir 
vello non scenda al di sotto ili b. Ilo detto che la co- 
lonna liquida nb 1 è contrariala dalla pressione di 
una colonna d’aria dell’ altezza medesima . perchè 
).i pressione della colonna atmosferica, che parte da 
ti e va tiuo al 1 ninne deU’aria, è composta in equi- 
librio con la pressione eguale che opera in b. Il tubo 
rii aspirazione u inspirazione , che dir si voglia , 
serve per po'ere piu cuinodaiucutc succhiare , le- 


nendo chiuso l'orifizio fr; ma rotesto tubo è asso- 
lutamente necessario nel caso die si dclihan trava- 
sare liquidi corrosivi, od in questo caso giova il ri- 
gonfiarlo come si vede espresso nella figura, accioc- 
ché il liquido anzidcllo non giunga lino alla bocca 
applicala verso l'orifizio t. Si potrebbe anche far 
uso di una tromba aspirante per rarefare l'aria del 
sifone. 

Ma volendo giovarsi, dd sifone per trarre gran 
copia di acqua dà un canale o da un fiume ..assai 
malagevole riuscirebbe di farvi correre l’ acqua ra- 
refacrndu l’aria: in questi casi si suol fare un buco 
ni sommo della curvatura, per lo quale s’ introduce 
dell’acqua , lino a die il sifone , i cui estremi siao 
chiùsi , non sia perfettamente pieno ; allora chiu- 
dendo I’ anzidetto buco ed aprendo 'gli orifizi , si 
vedrà l' acqua copiosamente sgorgare. f 

La tazza o coppa di Tantalo (fig. ISl) è un bic- 
chiere entro dd quale avvi un piceni sifone , il cui 
braccio lungo oe pcuclra il fondo , rimanendo il 
braccio corto aperto dentro del bicchiere medesimo: 
versando iu questo dell’acqua, essa entrerà nel si- 
fone per lo braccio corto ; mettendosi entro di esso 
al livello dell’ acqua del bicchiere, ma quando l’ac- 
qua versata nel bicchiere avrà coverto il sommo del 
sifone, quella di dentro premuta di più volterà per 
la curvatura di esso e quindi scenderà per I altro 
braccio, ed il bicchiere sarà v Alalo interamente. 

(2) Meglio se sia di cristallo. 
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taglio a mezza luna « , all' estremo inferiore 
del tubo, cd un buco v per lo quale I' acqua 
passa da un recipiente ncir altro sottoposto, 
tjuando il taglio a mezza luna è scoverto, l'aria 
entra per lo .tubo e preme sulla superficie no’ 
dell'acqua del serbatoio; ma quando è coverto 
dall'acqua, che adunasi nel primo recipiente, 
l’aria non potendo più entarc per. lo tubo , la 
pressione andrà gradatamente scemando nel 
serbatoi?, l’acqua pòi non isgorulierà fino a che 
il taglio ;i tatvza bina non cesti scovèrto di 
nuovo c l’aria per io tubo non possa ila' altra 
volta entrare. 

Laónde In durala del!" intermittenze dipen- 
de dalle rispettive nm’pigzzé del foro v e delle 
cannelle . dall' altezza del taglio a mezza lana 
c dalla distanza delle cannelle dalla superficie 
di livello dell'acqua contenuta nel riserbatoio. 

105. Fontana iti Erone. — Quésto (/by.KiO) 
è cpmposla di tre vasi , cioè di uno superiore 
a, di uno medio fi, c di un altro inferiore c; e 
di tre tubi: il primo x che dal- fondo del vase 
di sopra discende fino a quello dpi vase ili sot- 
to, il secondo y che dal sommo di questo fino 
alfa parte superiore del vase di mezzo s'innal- 
za, ed il terzo z clic inroiniucià dal fondo di 
questo e finisce a 2 o 3 decimetri sul vase (Il 
sopra, e da esso esce il getto d'acqua della fon- 
tana di Erotte (1). 

L'acqua si versa. nel vase 6 per 1’ orifizio ]>, 
il <|iiale dopo si chiude ; si pone similmente 
dell'acqua nel vase a , si apre la chiavetta r . 
cd il liquido si spingerà fino ad un punto di 
tanto elevato sul livello 'del vase di mezzo per 
quanto il livello del vase superiore è el. vaio 
al di -sopra ili quello del vase inferiore. Questa 
pressione infatti è qiielli che sotTrc l’aria che 
è chiusa nel vase inferiore o nel vase medio(2). 

Nella figura 159 si vede un’altra fontana di 
Eruue la cui (orma di leggferi s'intemlc; alcuni 
tubi-di vetro bastano per farla. 

106. Lucerna a yas idrogeno. — Questa lu- 
cerna è composta da un recipiente b a collo 
lungo , capovolto in un vaso più largo e ( fnj. 
158) senza toccarne il fondo, e la giuntura cc' 
deve essere ben chiusa; un cilindro cavo zz' di 
zinco circonda il collo del recipiente; J’ acqua 

..(1) Giova qui avvertire il tubo : resta aperto 
presso al fondo del vaso ò, perciocché l’acqua deve 
eutrarc ed ascendere fino all' orifizio del tubo me- 
desimo Dicasi lo stes.-o del tubo x, il quale neppur 
tocca il'l'undo del vase c , dovendo per questo tubo 
l’ acqua introdur-l nel vase suddetto. 

(2) Volgendo tino sguardo alla figura di leggieri 
s* intende come l’ acqua del vose a , scendendo nel 
vase .e, cacci l’ar ia rhc si trova in qneslo nel vase b, 
il quale diviene pei ciò una fontana di compressone. 


acidulata della quale è pieno il vase v opera 
sullo zinco, essa si decompone, sviluppasi l’i- 
drogeno che contiene, e per la pressione ognor 
crescente di questo gas l'acqua è spinta sem- 
pre più nel recipiente b , fino a che il suo li- 
vello non siasi abbassalo oltre l'ultima sezione 
s' dello zinro: allora si sospenderà ogni azio- 
ne, e si avrà un riserbatoio pieno di gas idro- 
geno compresso. Volgendo la chiavetta r , il 
gas ti-cirà per lo esilissimo tubo f, e mesco- 
landosi cuti I' aria atmosferica s’ infiammerà 
toccando una spugna di idatiu» (8). 

1 07. t romba aspirante ed eteealoria . — La 
tromba aspirante [fg. 161) è composta di un 
tubo di aspirazione a, di un corpo di tromba b, 
di urto stantuffo p, di un tuba di elevazione s, 
e di tre animelle r, t, l, le quali si aprono da 
sotto in sopta. La prima animella r sta nel 
fondo del corpo di tromba , la seconda t nella 
grossezza dello stantulTo, eia terza / nella parte 
inferiore del tubo di elevazione. Il tubo d’ in- 
spirazione è immerso nell' acqua t hè si vuol 
sollevare, e l’afta dello StantulTo passa per un 
pezzo e foilerato di stoppa e per un altro g 
spai malo. di materie untuose. Alzando da pri- 
ma 'o staiilull'o la sua animella si ghinde, e le 
altre due l ed r si aprono, la prima a cagione 
tleU'arin di sopra cito si comprime ed es. e . la 
seconda perché l'aria di sotto dilatandosi passa 
sotto allo stantuffo: diminuita cosi la pressione 
nel tubo (l'inspirazione , I' acqua monterà su 
per la esterna pressione, tyopo di essersi alzato 
lo stauluifO). facendolo discendere . I' animella 
di sot:o si chiuderà; l'aria compressa nel cor- 
po di tromba aprirli l'animella dello stnntiilTo 
e passerà sopra. Di nuovo alzando lo «tantalio, 
l’acqua monterà un poco più , e nel farlo di 
nuovo discendere uscirà via una nuova por- 
zione di aria. Finalmente, se la tromba è ben 
fatta , f acqua dopo un certo numero di colpi 
giungerà sulla prima animella ; e spingendosi 
sempre più urterà la seconda, ridurendusi sullo 
stantulTo. Da questo momento non v’ Ita più 
aria nella tromba , la quale perciò opera nel- 
l’acqua: ed ogni volta che lostanturlfo sale , 
innalza tutta la colonna d’acqua che tien so- 
pra, c trae seco l'acqua di sotto ; sempre che 

(3) l.n spugna di platino sta di rincontro alla cor- 
rente orizzontale del gas che esce per un forrllii,o 
fatto all’estremo del tubo I. Essa ba la ptoprielà di 
arroventarsi allorché é colpita da uua corrente di 
gas idrogeno, e però rcudesi atta ad accendere que- 
sto gas. l.a spiegazione del fenomeno sari! meglio 
intesa dopo l’ esposizione di alcune dottrine delle 
quali si tratterà io un supplimciilo. Si può intanto 
vedere il bisogno c|ic ha la Fisica di ricorrere so- 
unte a etile clcuiculati uuziout di eburnea. 
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il medesimo scende, la prima animella si chiu- 
de, la sua si apre, e cosi per la sua base riceve 
la colonna di acqua tirata per quindi a sua 
posta sollevarla. Lo sforzo necessario per al- 
zare lo stantuffo si compone di due parti: una 
è l'attrito, e l'altra eguaglia il peso di una co- 
lonna liquida avente per base lo stantuffo me- 
desimo ed alta quanto l'intera altezza cui tro- 
vasi l'orifizio per lo quale l'acqua sgorga. 

Allineile una tromba sia buona , è mestieri 
die' l’acqua possa ascendere fino alla prima 
animella r: onde il sito di. quèst’ animella di- 
pende dal grado di rarefazione elicsi puòslare 
all' aria che trovasi sopra di essa , il che di- 
pende dallo spazio che lo stniitulTo percorre e 
dalla disianza delle due animelle t ed r. Se 
questa distanza è nulla, il vóto è possibile, ed 
a rigore l’animella r potrebbe stare per ‘32 
piedi al di sopra del Uvei lo del l’acqua che si 
vuole innalzare. Ma se l'indicata distanza sia 
di un decimetro e lo stantuffi percorra due de- 
cimetri, l’aria per opera della tromba potreb- 
be esser ridotta a dare una mezza pressione 
atmosferica, e l’animella r potrebbe al piùcs- 
sPr messa per 16 piedi al di sopra del livello 
dell’acqua. Agevole riesce il calcolare la rela 
ziono generale che passa Tra questi divèrsi' e- 
Icnicnti. 

108. Tromba aspirante e premente a corpo 
di tromba liscialo. — Cotesta tromba [pg. 1 tri) 
è composta di un tubo d'inspirazione a, di un 
altro di elevazione s, di un corpo di tromba c, 
edi uno stontntfo p; ma tiene due sole animelle 
r ed / , una d' i|ispirazion>' e I’ altra di eleva- 
zione, To stantuffo non è in alcun modo perfo- 
rato, e dalla parte di sopra è ‘sempre in aperta 
comunicazione coii l’aria. 

Allorché lo stantuffo salg, I’ acqua è inspi- 
rata fin sopra l'animella r; e quando scende, 
l'acqua essendo premuta , chiude f animella r 
ed apre l'altra t. ' '■ 

Ì09. Tromba aspirante e premente a corpo 
di tromba non lisciato. — Cotesta tromba, di- 
notata dalla figura 163 , differisce dalla pre- 
cedente per la forma e per la maniera colla 
ipiale lo stantulTu è accomodato al corpo di 
trombg. Le due animelle r ed l del tubo d'in- 
spirazioneoe di quello di elevazione » sòn# an- 
che poco diverse: esse offrono una disposizione 
assai comoda , singolarmente per le grandi 
pressioni : la prima di tali animelle r è com- 
posta di due pezzi a, cerniere inclinati, i quali 
(piando si alzano per la iospirazioue son trat- 
tenuti dagli ostacoli » e quando lo stantuiTo 
scende ricadono e restau fermati sul prisma 
z; la seconda l è formata da un sol pezzo a 
cerniera incliuato. L'apparecchio che ai di so- 
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pra di questa si vede , è ordinato a poter vi- 
sitare l’animella -e mutarla quando I' uopo il 
richiede. ■ 

Il corpo di tromba non è ponto lisciato per- 
ciocché h) stantuffo non lo tocra. 

Lo stantuffo è un perfetto cilindro metal- 
lico, il quale entra in ana cassetta e gueruita 
di stoppa , e nell’ altra g spalmata di materia 
untuosa: e qui è la vera chiusura nella tromba. 

È forza assolutamente fare un piccolo meato 
per lo quale possa uscir l'aria che dall’ acqua 
sprigionasi e eli? potrebbe render la tromba 
inetta all'opera riempiendone il corpo. Cotesto 
meato può esser fatto in due modi : o perfo- 
rando la parete del corpo di tromba, o facendo 
uh buco secondo la lunghezza dello stantuffo 
il (piale poi vada a terminare lateralmente , 
come si vede nella pg. 103 in tgu ; t è la vite 
di pressione che chiude l’apertura di questo 
meato. 

Il signor Martin ha stabilito di queste trom- 
be a Marly, Ip quali son lavorate con rara per- 
fezione ; per mezzo di esse si fa salir 1’ acqua 
all' altezza di 500 piedi sul livello della Senna. 

110. Tromba de' preti. — In questa tromba 
fa le veci dello staiitu[Tb una membrana ela- 
stica [pg. 161), la quale é fermata col suo lem- 
bo, ed ha nel mezzo un’ animella metallica 
Quando l'asta t alza la membrana , il liquido 
è inspirato ed entra per I’ animella s : al con- 
trario facendo scender l'asta, il liquido stretto 
fra le due auimelle apre l'animella l’ e passa 
sullo stantuffo elastico. 

Con ima di queste trombe si fa ascender 
I’ olio nelle- lucerne' di Cotteli ; la tromba iu 
questo caso é disposta nel modo espresso dalla 
figura 165 : cc rr indica la sezione verticale 
di una piccola cassa di rame divisa ili due parti 
dal tramezzo l: la parte destra si suddivide 
sulle lunghezze iu tre o quattro piccoli scom- 
partimenti simili a quello dalla figura rappre- 
sentato. Una pelle finissima è alternativamen- 
te alzata c depressa mercé il filo f : quando 
essa s’ innalza , I' olio del riserbatoio r entra 
per I’ animella t ; quando si deprime , é pre- 
muto e passa per l’ animella s' per ascender 
nel tulio t. Tre scompartimenti o tre trombe 
aventi le loro animelle separate son sullicienti 
perchè il moto sia continuo: I’ una è al diso- 
pra della corsa , I' altra nel mezzo , la terza 
alla fine ; e l’olio è quasi continuamente spin- 
to con egual forza nel tubo di elevazione. Le 
trombe si mettono in moto con ah meccani- 
smo analogo a quello degli orologi. 

111. Strettoio idraulico. — Questa macchi- 
na è molto utile nelle operazioni agricole ed 
industriali, per la qual cosa ci è sembrato ne- 
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cessano di rendere afierti i particolari di sua 
Struttura. Essa viene rappresentata dalle fi- 
gure 170, 171, 172, 173, 171. 

Fig. 173. Alzata generale dello strettoio. 

Fig. 170. l'aglio verticale- 

Ftg. 172 l'n pezzo di cuoio concavo. 

Fig. 171. Pezzi i quali servono ad accomo- 
dare lo stantulTo della tromba. 

Fig. (71. Particolari .della calcola di pres- 
sione. ‘ 

Nello strettoio idraulico vi son due parti 
distinte, cioè una trOmb? aspirante e. premen- 
te che dà la pressione, ed un piatto a stantulTo 
clic la riceve per trasmetterla immediatamen- 
te a' corpi che si voglion premere. 

La troinba si vedenella sua alzata in af {fig. 
173 ) , e molto più in grande nel taglio verti- 
cale in af ( fig. 170 ). 

Il piatto a stantulTo nella sua alzala si vede 
in fi' p ( fig. 173), e mólto. più in grande nel 
taglio verticale in p ( fig. 170 ) { qui il piatto 
p' è tolto , e ci resta lo stantuffo,). 

La tromba trasmette allo stantulTo p la 
pressione, mercè il tubo Ihu [fig. 170 e 473). 

Alzando la leva l [fig. 173], si alza lostan- 
lolld s della tromba ; /%. 170 ), l’acqua della 
tinozza 6 [fig. 173) entra per la tromba ad i- 
naffintoio r (fig. 170 ) , aita I’ animella i , e 
passa sotto allo stantulTo z : quando si preme 
sulla leva l. si fa calare lo stantuffo s, 'l'acqua 
premuta chiudi* I’ animella i , entra nel tubo 
s ( fig. 170), alza I’ animella d , e passa ne) 
tubo Ibu per giungere nel corpo cc’ dello stret- 
toio (fig. 170 e 173]: h i esercita il suo sforzo 
contro Io stantuffo p , e Io fa ascondere insie- 
me col piatto p'. it quale .a sua |H>sta preme 
contro il cielo if dello strettoio [fig. 173). 

He la sezione dello stantuffo i sia la cente- 
sima parte di quella dell’ altro p , uno sforzo 
di un chilogrammo sul primo ne genererà da 
sotto in sopra uno di 100 chilogrammi sul se- 
condo. Ora per mezzo della leva l un uomo 
può comodamente produrre sullo stantuffo » 
uno sforzo di 300 chilogrammi', quindi lo stan- 
tuffo può esser facilmente premuto da una for- 
za di 30 mila chilogrammi. 

Ecco il principio fondamentale dello stret- 
toio idraulico. 

Faremo intanto conoscere come si misura- 
no le pressioni, e come siasi giunto a non fare 
uscire alcun poco di acqua. 

Le, pressioni si misurano mercè I’ animella 
g ( fig, 170‘e 171 ). Conoscendo il peso p , la 
sua distanza yf dal punto di appoggio f, la di- 
stanza xf dal punto col quale la leva preme 
l' animella , e dualmente la sezione di questa, 
agevole riuscirà il calcolare la pressione che 


essa soffre per parte del liquido allorché si alza 

la leva fy. 

Per non fare uscire il liquido-»! accomoda 
con somma diligenza lo .stantuffo » , i pezzi a 
questo fine ordinali si veggono in grande nella 
fig. 171 , e le cose son disposte come nella 
tromba rii Martin ( fig. 163 Ine. 7 ). Ma la 
maggiore difficoltà si trovava nello stantuffo 
p , la quale è stata tolta da II ramali mercè la 
felice invenzione del cuoio concavo, un taglio 
del quale si vede nella fig. 172- Questo cuoio 
è disposto iu mm' ( fig. ì 70 ) ih uno spazio a- 
nulare fatto appositamente nel corpo cc' dello 
strettoio: dalla sua forma o dalla maniera co- 
me Sta situato si comprende che questo debba 
chiudere tanto meglio per quanto più gagliar- 
da sia la pressione, perciocché questa lo. preme 
verso lo stantuffo che dal medesimo è cinto 
strettamente’ e verso le pareti delta spazio a- 
nulare. 

l-a vite k serve per far cessare la pressione; 
allorché questa si svolta, il liquido dal corpo 
delta strettoio ritorna per lo tubo uU ed esce 
per I’ apertura r. 

112. Ariele idraulico. — Questa macchivi», 
la quale fu ideata nel 1797 da quello stesso 
Moutgulficp clic invento gli aerostati, non è 
meiio importante, e per lo nuovo principio sul 
quale è fondata, e pe’ grandi vantaggi clic può 
(lare. Ci studieremo intanto di far conoscerei) 
principio di Meccanica dal quale la sua forza 
dipende. Qualunque corpo sia solido o fluido 
essendo animato da una data velocita, suppo- 
nendo che una parte di esao si arresti, le altre 
che non sono direttamente Irattenutc.'sul mo- 
mento produrraluio su quella effelti diversi : 
quelle dinanzi tenderanno aerarsela appresso 
od a separarsene ; quelle di dietro nel prose- 
guire l’ intrapreso cammino si precipiteranno 
premendosi le une con le altre , spingendo la 
parte fermata. Uno -strale per esempio che 
corre con molta velocità , se venisse arrestato 
per lo mezzo , la parte di avanti sforzandosi a 
•trarre la parte arrestata soffrirebbe uno sti- 
ramento in tutta la sua lunghezza, per lo quale 
potrebbe essere spezzato se avesse una conside- 
rabile velocita: la parie posteriore al contrario 
spingendo la "parte fermata soffrirebbe una 
pressione in tutta la sua lunghezza, e tulli i seg- 
menti di essa sarebbero come calcati gli uni su- 
gli altri- In sfinii guisa quando una colonna 
d’ acqua si muove per un tubo, ed iu un. subito 
venga da un ostacolo rattenuta, essa premerà 
cotesto ostacolo-mercè la velocità acquistata; il 
primo segmento che lo tpcqa è innanzi tratto 
fermato e poscia premuto dal seguente, e così 
di mano in mano fino alla cima della colonna; 
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durante questo tempo, che per altro ò brevis- 
simo, il tubo soffre un aumento di pressione la- 
terale in ragiono del suo diametro e della velo 
cita dell' acqua, ed è appunto questo aumento di 
pressione generato dal moto trattenuto quello 
che forma la fona motrice dell’ariete idraulico. 

Il' ( pg . 160) è un tubo nel quale si muove 
l'acqua di una sorgente con velocità che dipen- 
de dall'altezza della caduta: e questo è il corpo 
dell'ariete. I, 'acqua ie non vi fosse alcun osta- 
colo passerebbe per lo foro » e si disporrebbe 
secondo il livello un - , il quale è il naturai livel- 
vello di sotto itila caduta ; ma verso questo es- 
tremo del tulio si pongono diversi pezzi i quali 
costituiscono la latti ilrCl'arìete: t è un animel- 
la la cui densità è doppia di quella dell’acqua: 
essa può essere alzata dal moto dell'acqua, ed 
applicata sull’apertura r, la quale in questo ca- 
so è interamente chiusabquesta è detta animel- 
la di ritenuta (1) Quando l’animella t è chiu- 
sa, l’acqua passa per lo condotto s ed ascende 
nel vase metallico’ bb’, d'onde per lo sportelli- 
no c passa nejla grande campana di metallo hh', 
per andare finalmente net tubo di elevazione 
dek. Ivi essa si fermerebbe, giunta all’altezza 
del livello superiore della caduta, se non vi fos- 
se una forza motrice che fosse capace a spinger- 
la più in alto. Or questa forza si genera nel 
modo die segue: l'acqua della sorgente avendo 
acquistato nello scendere molta velocità, alza 
l'animella te chiude l’apertura e; allora la 
pressione laterale risultante dal moto trattenu- 
to esercita uno sforzo verso ttitt’ i punti della 
parete del tubo. Questa pressione spinge il li- 
quido in r, |o sportellino c fi alza, e T’acqua 
passa nella campana kh'.; la durata di questa e- 
lev azione è alquanto protratta dalla reaziofte 
rlella elasticità di tutte le parti della macchina. 
Tosto lo sportellino c e l'animella > ricadono 
per lo proprio peso; l’uno chiudendo l'apertu 
ra del vase hi', l'altro dprendo il foro di scolo. 
I.a serie degli effetti che rapidamente succe- 
donsi fino a questo punto, è ciò che dicesi colpo 

(1) Delta altrimenti valvola di arreno o di fer- 
mata. V. Ventinoli. Elemeu. ecc. voi. II. 

(2) V. Ponrrlel, Memorie sulle ruote idrauliche a 
pale curve mosse di sotto. 

(3) Dicesi gravita spolitica de’ còrpi il loro diver- 
so peso sotto lo stesso volume. Ora data la gravità 
specifica del fluido e la perdila di peso del solido 
per la immersione, si potrò conoscere il rolume del 
solido Infatti dello V questo volume c y la gravità 
specifica del liquido , sara il peso di un volume di 
liquido eguale a quello del solido espresso da Vy ■ 
onde se sia p il peso perduto per l’ immersione , si 

P 

avrà Vjrep e quindi V=* j— . 
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di ariete. Ricominciando lo scorrere naturale 
del liquido, tosto se ne accresceva velocità; l’a- 
nimella-i sarà ih nuovo alzata, «fcli stessi feno- 
meni ritorneranno. Facendo dej saggi si deter- 
mina la disposizione de’pezzi, e specialmente il 
motoria dare all’animella t perchè ai abbia il 
maggiore e libito possibile. L'altezza , cui con 
questi) macchina possa esser l’acqua innalzata, 
dipemledal diametro del canale e dalla velocità 
che può avere nel passare per esso. 

Si vede in p uno stantuffo il quale serve per 
fare entrare in i nel vase bb' nuova quantità di 
aria quando quella ivi esistente siasi a poco a 
poco dissipata : l’aria entra da se stessa, ed an- 
che per la maltiera oud’è formata la macchina. 

Sembra die nM la pratica l'ariete dia più del 
60 per 100 della forza effettiva dell’acqua della 
sorgente, il che corrisponde presso a poco à 
quello che posson dare le migliori ruote a cot- 
tene, nell'atto che le ruote a pale motte di tol- 
to danno solo il 25 o il 50 per 100 (2). 

SIPPL1MENTO 5°, v 

Avendo reputato utile di allargare alquanto 
le materie dall’Autore trattate ne' due prece- 
denti capi, non Ito stimalo farlo nelle noto per 
non distrarre continuamente I’ attenzione del 
lettore; per la qual cosa dirò in questo supplì— 
mento alcune cose che con le antecedenti stret- 
tamente congiungonsi. 

Dal principio di Archimede, del quale si è 
innanzi discorso, pa reechie utili verità derivano. 

1". Le perdite di peso di due solidi immersi 
in uno stesso liquido sono proporzionali a^ vo- 
lumi (3). 

2”. Conoscendo il peso assoluto del solido e 
la perdita di peso che soffre pec l’ immersione 
in un dato fluido, si conoscerà la ragione tra la 
gravità specifica del soliJo e quella del fluido; 
imperciocché in questo caso si conosce il diver- 
so peso del solido e del liquido sotto eguali vo- 
lumi (à). * 

(A) Se sia V il volume di un solido e G la su* gra- 
vità specifica , il suo peso sarà espresso da VG ; e 
delta y la gravità specifica di un egual volume di 
liquido, sarà \g il peso di questo, e. per le cose delie 
t chiaro che il peso che resterà al solido immerso 
nel' fluido sarà espresso dà VG — Vy; onde detto p 
questo peso , avremo VG — Vy=p , c quindi VG — 
p=Vy.ae qucsl’uhima equazione si moltiplichi per 
G, si avrà (VG — p)Uc=G Vy, dondcG.y=GV: GV — pi 
cioè la gravità specifica del solido immerso sta a 
quella del fluido , coinè il peso assoluto di questo 
solido alla perdita di peso per la immersione sof- 
ferta. Or se la gravità specifica del fluido si prenda 
per unità, t’ antecedente analogia’ resterà espressa 
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3°. Se uno stesso solido s’immerga in diversi 
fluidi, è chiaro lè diverse perdite di peso che 
soffrirà dinoteranno il diverso peso (te' fluidi 
medesimi sotto- lo stesso volume, ed in conse- 
guenza le gravità specifiche de’flujdi anzidetto 
L’ applicazione di questi principii si vedrà nel 
volume seguente ove si parlerà della maniera 
di determinare le densità o gravità sjtecificlie 
de’ corpi (i). 

ù*. Se nello stesso fluido s’ immergano due 
solidi di diversi volumi, è chiaro dover questi 
soffrire perdite di peso proporzionali ai loro 
volumi; onde se le perdite siano eguali, eguali 
dovranno anche essere i volumi. E poiché nei 
corpi omogenei i volumi sono come i pesi, ne 
segue che prendendo due pezzi d'oro, per esem- 
pio, dello stesso peso, ed immergendoli nell’ac- 
qua, questi dovranno soffrire le stesse perdite; 
ma se uno di questi pezzi sia d’oro puro c I’ al- 
tro di una lega per esempio di oro o rame, o di 
oro, ed argento, le perdite di peso non saranno 
più eguali,' perchè sullo lo stesso peso assoluto 
non avranno eguali volumi. È fama che Archi- 
mede partendo da questo principio scoprisse 
esservi della lega nella corona d’oro fatta per 
Cerone re di Siracusa (2). 

5". La gravità specifica di un solido può es- 
sere eguale, maggiore, o minore di quella di un 
fluido nel quale questo solido sia immerso. Ora 
la spinta verticale pareggiando sempre il peso 
del fluida rimosso, segue dovere nel primo caso 
il solido rimanere immobile nel fluido a qua- 
lunque altezza. Nel secondò raso poi distrug- 
gendosi solo una parte del peso del solido, esso 

GV 

cosi: G: 1=GV: GV— p; donde si avrà G= — , 

espressione della gravità specifica del solido. 

(1) Esseodo VG— p=Vj, quando lo stesso solido 
venga immerso in un altro liquido , si avrà simil- 
mente ,Vtì — p'—\g, e quindi 

Vj: Vs<=VG— p: VG — p* 
ossia 

g:g>—\G — p :VG—p>. 

(2) Nel dcterminsre quani’ oro e quanto argento 
la corona di Cerone contenessi» , Archimede forse 
ragionò nel seguente modo. Sia p il peso della 'co- 
rona ed m il suo peso perduto nell' acqna : sia x la 
quantità dell'oro dalla medesima contenuto, y 
quella dell’argento. Prendendo due altre masse , 
mia di puro oro, e l’altra di puro argento, ciaseuna 
del peso p, e chiamando d il peso perduto nell’ac- 
qua dalla prima, e quello perduto dalla seconda : è 
chiaro dover essere il peso dello massa di puro oro 
al suo peso perduto , come quello dell' oro conte- 
nuto nella corona al peso perduto dallo stesso nel- 


scenderà col residuo, purché questo non resti 
distrutto dalla resistenza della quale si è altro- 
ve discorso, resistenza la quale , posto le altru 
cose eguali, è proporzionale alla superficie per- 
pendicolare -alla linea del moto. Nel terzo cast» 
lilialmente la spinta verticale essendo maggio- 
re del poso del solido; questo sarà monito ver- 
so la superficie, ed allora si terrà fermo quando 
con la parte immersa occupi un volume il qua- 
le essendo occupato dal fluido avrebbe un |ieso 
eguale a quello dell’ intero solido. 

Ma perchè tali effetti siati prodotti è me- 
stieri , die le pressioni dalla differenza delle 
quali la spinta verticale dipende possano libe- 
ramente esercitarsi : ohdc avviene che se nel 
fondo ili un recipiente si adatti un pezzo di le- 
gno ben piallato , e poi si empia questo reci- 
piente di acqua , il' legno quantunque più leg- 
giero resterà al fondo': per una ragione ana- 
loga I’ otturatore nell’ esperimento descritto 
nel § 58 può stare immerso nell' acqua senza 
cadere , tuttoché di questa fosse più grave. 

De’picciuli aghi tenuti in posizione orizzon- 
tale e fatti gentilmente cadere sulla superficie 
dell'acqua . reslan galleggianti come fosser di 
legno o di altra leggerissima materia, e questo 
secondo il Itumford accade perchè l'attrazione 
molecolare ingenera come ima pellicola sulla 
superficie di una massa di acqua, sulla quale i 
piccoli aghi possono tenersi: ma di ciò sarà 
discorso altrove. 

Se si volesse coll’ esperienza comprovare 
che i galleggianti ridotti in equilibrio restano 
immersi di tanto nel fluido in cui galleggiano 

t'acqua, cioè p: d — x: —, onde il peso perduto 

P 

nell’acqua dall'oro contenuto nella corona sarà es- 

• dx ex 

presso dà — : similmente si troverà essere 

P V 

quello perduto dall'argento. Ma la somma di que- 
sti pesi perduti debbono eguagliare il peso m per- 
duto dalla corona: si ha perciò 



ina il peso dell' oro e dell’ argento faouo il peso p 
della corona: si ha dunque 

* + y = p, 

dalle quali equazioni si ottengono facilmente i va- 
lori di x ed y. 

In tutto questo si suppone essere la somma dei 
volumi de’ due metalli separati eguale al volume 
totale de* due metalli uuili il ebo uou è generai- 
lucute vero. 
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da riniuovcri» un volume che pesi quanto pe- 
sano essi > si potrebbe nel seguente modo o pe- 
lli un vase non interamente pieno di ac- 
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qua s' immerga per esempio un cilindretto di 
cera; questo galleggerà , e l’ #cqna salirà al- 
quanto sul primiero livello. Si noti quest al- 
tezza allorché il galleggiante si è composto in 
equilibrio , e si pesi il vase con I' acqua e col 
cilindro. Tolto poi il cilindro, l’acqua tornerà 
all’antico livello ; allora se ne infonda dell’al- 
tra , fino a clic nuovamente si abbia il livello 
segnato;è chiaro bisognarcene tanta per quanta 
ne rimovea la parti* immersa del cilindro. Or 
sLripesi.il vare dopo di avervi aggiunta que- 
st'acqua , si troverà pesare quanto pesava al- 
lorché vi era immerso il cilindro ; donde ap- 
parisce pesare il cilindro quanto 1’ acqua da 
esso rimossa (1). 

Non si durerà poi molta pena ad.intendere, 
che se uno stesso galleggiante s’immerga suc- 
cessivamente iti due fluidi diversi , s immer- 
gerà di più in quello che è più leggiero e di 
meno nel più pesante , ovvero le gravità spe- 
cifiche de’due fluidi saranno fra loro in ragio- 
ne reciproca delle parti del galleggiante im- 
merse negli anzidetti fluidi (2). Quindi se una 
barca molto carica passasse dal mare in un 
fiume, potrebbe rimanervi sommersa. 

Dalle cose finora discorse apparisce due es- 
sere le condizioni di equilibrio de’galleggianti, 
la prima che si abbia jV = 9 ’u, cioè il solido 
s’ immerga in guisa da rimuovere un volume 
di fluido chu pesi quanto l’intero solido, l’altra 
che i. centri di gravità del solido e della parte 
immersa siano nella stessa verticale; ma per- 
chè questo equilibrio sia stabile' , si richieggo- 
no altre condizioni, intorno alle quali mi tac- 
cio, contento di averne data un'idea nella nota 
al 87, dove si è avvertito ingenerale, aversi 
la stabilità se il centro di gravità del galleg- 
giante sia al di sotto di quel punto che dopo il 
llouguer ùi architettura navale fu detto meta- 
centro. 


Allorché un liquido sgorga per un foro fallo 
nel fondo o nella parete del vase , esso si pud 
considerar* come spinto dalla pressione del 
liquido soprastante, qualora il foro sia piccio- 
lissimo ; ed è in questo caso che ha luogo la 
dimostrazione del teorema di Torricelli. Che 
se i fori da’ quali si fa uscire il liquido siali 
molto ampi, non essendo più la velocità dello 
sgorgare prodotta dal peso della colonna li- 
quidi che sta al di sopra del foro , devesi ad 
altro ragionamento ricorrere per poterla va- 
lutare. '• . 

Supponendo dunque i fori picciolissimi , si 
può il teorema di Torricelli facilmente dimo- 
strare. Sia il vaso CABF pieno d’acqua. insili» 
a PG (Toc. agg. fig. 35), e nel suo fondo o- 
rizzontale sia aperto un piccol foro. Sarà ma- 
nifesto dovere al primo istante uscirne la vena 
o cilindretto d’acqua DlUjT costantemente gra- 
vato dalla colonna DH dello stesso liquido che 
al foro anzidetto sovrasta. In oltre si . consi- 
deri mi altro cilindretto drtl di materia dura 
eguale in densità e volume alla vena DHJ5T , 
il quale cada liberamente nel vóto finché de- 
scriva uno spazio eguale al suo asse. S?rà la 
forza acceleratrice delìn vena DUCI alla forza 
che ne accelera -il cilindretto < Irei , come la 
colono^ o cilindro d’ acqua DII al cilindretto 
dr. Imperciocché, la vena è spinta fuori del 
vase dalla divisata colonna , laddove il cilin- 
dretto discende gravato del proprio peso. Ma 
gli spazietti DT, dt si son supposti uguali ; le 
velocità dunque di tali corpi alla line di questi 
spazietti saranno come le radici di queste forze, 
ovvero come la radice di DK alla radice di dt, 
avendo, i cilindri la stessa base. Potendosi lo 
stesso ragionamento applicare a’fori fatti nelle 
pareti dei vasi , si può generalmente concbiu- 
dere essere le velocità dei liquidi nello sgorgar 
per fori ne’ fondi o nelle {farcii de’vàsi in sud- 
duplicata ragione delle altezze di livello (3). 
a Sesto Giulio Frontino , dice il nostro li- 


ft) Onesto ratto si può tradurre in equazione fa- 
cilincnte : imperocché detto V il volume del 
cùintc, v la porzione ebe rintoue immersa nel fluì- 
. do, sj.ti 1 le gratili specifiche del solido c del 
fluido . saranno gX il peso del solido e g'v quello 
del fluido rimosso , e quiudi igd e® 80 di equilibrio 

gX=g'v, donde si rieava «a Onde data l’al- 
tezza a di un prisma galleggiante , la base t , e le 
gravità specifiche g, q‘, si potrà trovare l ollczza x 
«Iella parie immersa ; imperciocché si avrebbe iu 
questo caso 


qX ahq ag 

v=-bx — — = — j-, ossia x— 

‘/U 1 9 

oV 

L’ equazione t-= — è rigorosamente nel vólo, 
9 

giacché nell’aria è da tener conio di un’altra spin- 
ta, essendo anche l’aria un fluido. Un’ altra corre- 
zione merita 1’ equazione, medesima per 1‘ innalza- 
mento o depressione del liquido intorno al galleg- 
giante per la capillarità. ’ . 

(2) Essendo 3 V=$'i> e gX=g"v>,si avrà g'c=g'v . 

ovvero rf ; 9''=o' : t>. 

(3) Pergola, Prelezioni eoe. 
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» lustre N. Pergola, che fm da' tempi di Vc- 
» spasiano scrisse sugli aquidotti di Buina, si 
» avvide che la velocità dell’ acqua uscente da 
r un riservatojo dovei essere maggiore o tni- 
» nore.serondochè questo lluido viavea più o 
» meno di'altez/.a; ed il P. Benedetto Castelli, 
» che fu uno de primi discepoli del Caldei . e 
» primo maestro del Turricelli , ragionando 
». con metodo geometrico sulla misura delle 
)> acque correnti, stabilì come un principio di 
x esperienza che le velocità delle acque tgor- 
» ganti da' rati oc esse conlengonsi debbdn se- 
x guire la semplice ragione delle altezze di 
» ledi liquori. Ma era riserbató al Torricelli 
» di rettificar questa legge idraulica .... 
» e di conoscer l'assoluta misura della velocità 
X di un lluido zampillante ch’è quanto quella 
» di un grave lasciatosi liberamente cadere 
X dall'altezza del lluido sul foro. 

Dalla dottrina del moto de’gravi poi rendesi 
aperto, che il liquido, uscito da un fot-o mo- 
vendosi con inotv uniforme percorrerebbe uno 
spazio quanto la doppia altezza di livello nello 
stesso tempo in cui un grave scenderebbe per 
l’altezza medesima. 

Supponiamo che nel vase CB ( l'or. agg. fi g. 
35) il liquido sia tenuto costantemente al li- 
vello PC, quantunque ne sgorghi per lo foro 
BD, il che può farsi in vari modi siccome fu 
altrove notato. Conoscendo I altezza KD , si 
potrà conoscerei! tempo che un grave impie- 
gherebbe a discendere per essa: ora per le cose 
dette apparisce nello stesso tempo dover uscire 
per lo foro BD un prisma acqueo avente per 
base l’area del foro e lungo quanto '2KD. E 

• * 

(I) Dicasi a l’arca del foro, a l'altezza di livello 
costante dell' acqua contenuta nei vase , g la quan- 
tità di acqua che ne sgorga in un tempo i , e t' >1 
tempo clic uu grave impiega nel discendere per una 

fi/ a 

altezza data a»-; si avrà 1/ a' : 1/ a=l: - — , e 

’ |/a' 

questo sarà il tempo che un corpo impiegherebbe a 
discendere per Kl). Ora durante questo tempo deve 
Uscire dal foro Iti) un prisma o cilindro che abbia 
a per base e per altezza ‘ìa , e però la quantità di 

t'J/ a 

liquido che sgorgare deve nel tempo — y/td 
espressa da ‘ha. Laonde le quantità di liquido che 

iya 

sgorgar debbono ue’ tempi — e I , essendo tra 


■[/ai 

loro come questi tempi , avremo 




donde ricavasi 7=1 


JX aa'itt 


Ko 7 «=*« «• 
Delle sei quaulità che 


- mm. • • • *— - 


poiché nel caso di livello costante le quantità 
li acqua che escono dallo stes sb foro si pos- 
sono considerare come proporzionali «'tempi, 
cosi agevole riuscirà il determinare la quatt- 
lità di acqua che, deve us ire dall' anzidetto 
foro iti un determinalo tempo. Questa perù- 
sarebbe la portata teorica , i 5/8 della quale 
darebber poi I elfettiva (|). 

Hi. 

Ma se il vase non sia tenuto a livello co- 
stante. ognun vede la velocità e la portata do- 
ver decrescere , e quindi esservi molti altri 
problemi a risolvere, su i quali non m'intrat- 
tengo, inviando gli studiosi alla più volte ci- 
tata opera del Bossut , dove tra le altre cose 
vedranno come uu cilindro essendo alto 1 V i 
pollici , dividendone l'altezza in 12 parti se- 
condo la serie 23, 21, 19, 17, 15 ec. si avreb- 
be una clepsidra o orologio ad acqua. Si po- 
trebbe anche fare un vase dì tal figura che in 
tempi eguali il liquido' si abbassasse egual- 
mente (I). 

Tutte le antecedenti dottrine intorno allo 
■sgorgar de'liquidi debbono valere pei soli casi 
ne'quali l'ampiezza del foro non oltrepassi 1/2(1 
li quella del fondo del vase; imperciocché nel - 
caso di ampie aperture, l'uscita del liquido non 
è più dalla pressione della colonna superiore 
cagionata, man andò la resistenza delle ultime 
sezioni falde o strati che dir si vogliano , as- 
solutamente necessaria perchè le. parti stipe-' 
riori possano sulle inferiori esercitare la loro 
pressione. Ogni particella di liquido ubbidisce 

entrano in questa formula se ne conoscono due , 
rioè t'= i", od a 1 la quale espressa in metri è egua- 
le a à 1 " . 9 circa . siccome si c dello altrove : onde 
delle altre quattro (. s, a, q, semprvchè se ne cono- 
scano lre.se na potrà conoscere la quarta. Quindi per ' 

2itf / / ~aa" 

un altro vase si avrebbe parimente 9= - , 

e però le quantità di acqua che uscir debbono nello 
stesso tempo daranuo la seguente analogia, cioè 

9 q'=*J/ a-- s> J/o" 

Così sapendosi dall'esperienza che da un foro cir- 
colare di uu pollice di dianictru fallo irt una parete' 
sonile sotto l'altezza di livello di 1 piedi escono 
.M30 pollici cubici di acqua , volendo conoscere 
quanta ue dovrà uscire da un foro di 2 pollici di 
diametro posto sotto la superitele di livello per tf 
pollici, intavolerò quest’ analogia 

1 * X 5138 pollici cubici ad'x , 

e quindi si avrà x^=326iti pollici cubici di acqui. 

(1) V. Fergol», Prelezioni tee. 

# ^ «ibàià uiéiatji 
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in questo raso alla gravità propria rii all'a/io- 
no (Mie particelle contigue. Se p<T esempio si 
togliesse il fonilo di. un vaso prismatico , il li- 
quido cadrebbe senza aver bisogno di alcun 
impulso superiore. Nella varietà de' casi gio- 
verà meglio interrogar l'esperienza. Volendosi 
de'lumi intorno a questa materia, si potranno 
consultale le opere del Bossnt, del Prony, del 
Navier, del Brunacei, del Bidone, del Poncelel 
e d’altri, nelle quali si troveranno de’ dati spe- 
rimentali' alla pratica utilissimi. 

IV. 

Se ad uuode’fori considerati finora si adatti 
lina cannella lunga quanto due o tre diametri 
del foro medesimo , la portata renderassi al- 
quanto maggiore , particolarmente se la can- 
nella segna l’andamento della vena contratta, 
o se sia iuclinata in vece «li essere orizzontale. 
Ma se le cannelle sian molto lunghe , ovvero 
sino de 'condotti, risulta dall’esperienza, che le 
quantità ili acqua sgorgate in tempi «‘guati da 
uno stesso condotto orizzontale sotto una stes- 
sa altezza di conserva , ma a diversa distanza 
daT foro per lo quale I’ acqua esce da quella , 
sono tra loro prossimamente in ragion reci- 
proca delle radici quadrate di «jneste distanze. 
Se l’andamento de’ condotti segue linee tor- 
tuose, o ripiegate ad angoli , là portata dimi- 
nuisce anche di più. E segnatamente il moto 
dell'acqua soffre maggior ritardo ne’ condotti 
che serpi'ggiano verticalmente , rhe in quelli 
che serpeggiano orizzontalmente , e la piega- 
tura meno nociva, si è sperimentata «|uella che 
fa l’angolo d’incidenza eguale all’ angolo di ri- 
flessione. 

Spesso accade di dover conoscere l’ effetto 
dell’urto di una vena fluida II Bossutdice ri- 
sultar dalla esperienza «-he l’urto perpendico- 
lare e diretto di un fluido qualunque contro 
un piano ili quiete è sensibilmente eguale al 
peso di una colonna di,questo fluido che abbia 
per base la superficie qrtata e per altezza l’al- 
tezza dovuta alla celèrità con cui urta. Dopo, 
il signor Zuliani per via di ripetute esperienze 
ha trovato , che una lastra esposta all’ urto di 
una vena d’acqua corrente riceve un urto e- 
guale al peso di un cilindro rhe abbia per base 
la superficie urtata , e per altezza il doppio 
dell' altezza dovuta alla celerità , se la lastra 
abbia un’ ampiezza notabilmente maggiore di 

quella della vena , di — di quest’ altezza se 

la lastra sia quasi della stessa ampiezza della 
vena. Il signor Morosi poi ha scoperto, potersi 
accrescere di mollo l' effetto dell’ urto contro 
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la suindicata lastra contornandola con un orlo 
rilevato; e raggiunta di «|iiest’prlo , secondo i 
calcoli del Venturidi, può render l'urto eguali; 
al peso di un cilindro fluido che abbia la base 
quanto la superficie urtata e I’ altezza quanto 
il quadruplo di quella dovuta alla celerità. 

V. 

Oltre alle macchine mosse dall’acqua , che 
pur dironsi macchine idrauliche, ed oltre alle 
trombe delle quali si è altrove discorso , altre 
ve n’ha che servono anche ad innalzare l’acqua, 
quali sono gli altaleni idraulici , la cosi detta 
noria, t bindoli idraulici , i timpani idrovori, 
e le coclee idrovore, cui si può anche aggiun- 
gere la macchina a corda , altrimenti detta 
macchina di Vera. 

Darò solo un'idea «Iella coclea di Archime- 
de e della macchina di Vera , non essendomi 
lierrnosso di estendermi tanto intorno a questa 
materia. ' 

La coclea di Archimede è un cilindro in- 
torno al quale si avvolge un tubo spirale cur- 
vato ad elica, il quale comincia ad un capo del 
cilindro e termina all' altro. L'anzide|ti> cilin- 
dro si pone inclinato all'orizzonte, e si disponi* 
in guisa che con una sua base peschi ma itoli 
.del tutto nell'acqua. Bivolgesi poi intorno al 
suo asse in modo che I’ estremo inferiore del 
tubo possa successivamente immergersi nel- 
I' acqua ricevendone una porzione per volta. 
Proseguendo cosi, l'acqua si va innalzando nel 
tubo spirale , e va ad uscire per I’ orifizio su- 
periore di esso. 

Non ò difficile l’intendere come accade che 
l’acqua s’innalzi inqiiesta macchina.* Immerso 
» il foro del tubo, la spira nel voltarsi riceve 

• una porzione dellacqua che vi entra, ed ivi 
» come per un piano inclinato discende , em- 
» piendo la più bassa parte della spira. Dicesi 
» questa parte arco idrofora. Seguitando la 
» conversione del cilindro, Tarco idroforo e- 
>> merge dal livello del recipiente seco traendo 
» l’ac«|ua rinchiusavi , la quale segue tuttavia 
» discendendo pel proprio peso verso la parte 
» opposta alla direzione del movimento del 
» cilindro., e «osi va scostandosi dalla spira 

• inferiore. Questa intanto seguendo il giro 
» del cilindro torna ad immergersi col suo 
» foro, e torna a riempiere l’arco idroforo ed 
» a sollevarne l’acqua. Quest’acqua’ non può 

• più raggiunger la prima che in questo frat- 

• tempo si è avanzata per le spire dell’ elice, 
’> rimane fra le due uno strato d’ aria intro- 

• dottasi nel tempo che il foro del tubo ri- 
“ mase fuor d’ acqua. Cosi pei petuandosi il 
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» giro, altre ed altre correnti d’acqua si v?n- 
» no succedendo con altrettanti tratti aerei. 
» E queste giungendo I' una dopo I’ altra alla 
» cima , si scaricano con getto intermittente 
» dal foro superiore (1). 

La teoria matematica di questa macchina 
fa conoscere quale inclinazione debbano avere 
le spire intorno al cilindro perchè si abbia 
1' etTetto. 

Vitruvio descrisse la maniera di fare la co- 
clea o’vile di Archimede. e Daniele Bcrnouilli 
propose alcune modificazioni per le quali si 
avrebbe una portata maggiore. 

Nel 1780, un tal Vera attingendo l'acqua 
dal suo pozzp vide che una porzione di fune 
bagnata traeva seco una notabile quantità di 
acquategli tosto si avvisò di far girare veloce- 
mente una fune intorno a due carrucole fisse, 
f una delle quali fosse immersa nell’acqua e 
1’ altra al punto ove voleasi che questa ascen- 
desse , è la sua idea ebbe un felice successo. 
Per non far disperdere I' acqua che la fune 
ascendente abbandona nel passare per la gi- 
rella superiore, si chiude questa in una cassetta 
alla quale è unita una cannella di scolo. Ognu- 
no comprenderà che facendo rotare la girella 
superiore si avrà il muto della fune necessario 
per conseguire l'edòtto. 

: CAPO IX. 

DEI. MOTO DE* GAS. 

113. Possono i gas del pari che i liquidi 
sgorgare per fori fatti in sottili pareti , o per 
tubi e Cannelle : possono egualmente sgorgare 
sotto pressioni costanti, o variabili. Oli stru- 
menti mercè i (piali si fanno uscire i gas sotto 
pressioni costanti si dicono gassometri. 

114. Ve' gassometri . — Lo sgorgare costan- 
te di un gas, quando si voglia molta esattez- 
za. è prodotto da quello di un liquido ; ed il 
vaso di .Mar lotte è per ciò comodissimo. In 
questo caso si dispone nel modo espresso dalla 
figura 133. Il grosso collo del recipiente è in- 
collato nel riserbatoio del gas ; f acqua cade 
per lo foro e; se ve ne giungali 20 litri in -un 
secondo, è forza che 20 litri di gas ne sian cac- 
ciati nello stesso tempo po' fori o tubi di usci- 
ta. Per applicare questo principio a'gas diversi 
dall'aria , si raccolgono in grandi vesciche o 
in palloni di quelle pellicole fatte d’ intestini 
di bue nelle quali si avvolge f oro per metter- 
lo in foglie ( Oaudruche ) , i quali si chiudono 

(1) Vrnluroli, Eleni, di Mecc. voi- Il 

|2) Chiamasi cosi quel graude apparecchio che 


in un altro riserbatoio: f aria che esce dal 
primo riserhatoio va nel secondo, esercita una 
costante pressione su queste membrane elasti- 
che , ed ingenera una costante uscita di gas. 

I granili gassometri del termolampo (2j son 
fabbricati sopra un altro principio: un cilindro 
ad un sol fondo ( fig . lG6).è capovolto sopra 
una gran vasca d'-acqua. Questo cilindro è di ’ 
sottili lamine metalliche ed ha per esempio IO 
metri di diametro, contien 100 metri cubici 
di gas, e suppongo che |iesi 10000 chilogram- 
mi. Esso non scende nell’ acqua , perocché è 
pieno di gas , Dia preme col suo peso Sul gas 
e lo mantiene sotto una pressione un po' piò 
grande della pressione atmosferica. Nella no- 
stra ipotesi questo di più di pressione sarebbe 
di 1000 chilogrammi sopra una base di 10 me- 
tri di raggio, il che equivale presso a poco ad 
una colonna d'acqua di 10 centimetri. S‘ im- 
magini ora che dal fondo della cisterna venga 
un tubo il quale si apra alquanto sopra del li- 
vello dell' acqua entro del gassometro , c che 
dall’altra parte si divida in uline ramificazioni, 
terminate da’becchi del termolampo, s’ inten- 
derà facilmente che basterà voltare mia chia- 
vetta per illuminare una grande città. Lo sgor- 
gar del gas sara costante, perciocché il gasso- 
metro perderà appena una picciolissima parte 
di suo peso scendendo nell’ acqua della vasca; 
del resto si può mercè di contrappesi dare al 
gassometro una regolarità maggiore , ovvero 
moderare la sua pressione. Per empire il gas- 
sometro , si chiude la chiavetta di distribuzio- 
ne , e se. ne apre un'altra la quale stabilisce 
la comunicazione tra le storte dove il gas si 
forma ed il tubo verticale che dal fondo della 
vasca si eleva fino sull'interno livello dell'acqua. 

Ho. Legge dello sgorgar de' gas secondo la 
teoria di Daniele Iteruoailli. — Daniele Uer- 
nouilli supponeva il teorema di Torricelli es- 
ser vero non solo pe' liquidi , ma anche pei 
gas; e partendo da questo principio esprimeva 
la velocità dello sgorgare de’gas con la seguen- 
te forinola. 


v=\/ 2 g.p-^.j/ ll-H) 

v è la velocità di scolo corrispondente al 
minuto secondo , espressa in metri. 
g la gravità ossia 9 m ,8088. 

« è il peso- dell' unità di volume del liquido 
che serve a misurare la pressione normale dei 
fluidi elastici. 

serve per fare le iltuuuuazioui a gas. , , 

- lisci DI’ ff Attuto f <3!o,(r t'j V.V.* 
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è il peso dell’ unità del 'gas che scorre , 
preso alla temperatura 0 e sotto la pressione 
normale. 

fi esprime in metri l' altezza della colonna 
liquida che misura la pressione normale di cui 
di sopra è detto. 

a è il coedìeionte di dilatazione del gas. 

I la sua temperatura. 

li la pressione interna ciò? quella che il gas 
soffre nel riserbatoio d* onde esce. 

h' la pressione esterna cioè ([della che si op- 
pone all’ uscita del gas. 

Supponesi che il gas esca per un orifizio 
fatto in pareti sottili e la cui sezione sia pic- 
ciolissima per rispetto a quella del gassometro 
che dà il gas , ed a quella del gassometro o 
dello spazio che lo riceve, e che le pressioni A 
ed A' non varino durante l’ esperienza. 

Se prendasi per pressione normale la pres- 
sione atmosferica tiiisurala da una colonna di 
mercurio, si avrà nello stesso tempo j>=0 nl , 

7(i; «r=13598 K , se si tratta dell’ aria si avrà 
anche «'=1 K 299t, c la forma diventa. 

i • ■ 


t = 395 ]/ ^ ^ ^1 + Q 


ut 

Se si tratta di un altro gas la cui densità sia 
d per rispetto all’aria , si avrà per esso *” ■"* 
vece di *', e nello- stesso tempo 


ni 


d •" . .. a ’■ 

— = — » ovvero* = «*,• 

1 «' 


e la formòla si presenta sotto la forma 


Essa allora è perfettamente generale ed ap- 
plicabile ad un gas qualunque , la cui densità 
per rispetto all aria sia d. 

In quanto alle pressioni A' ed A , siccome 
esse vi entrano per la ragione che hanno,. così 
possonsi a piacimento esprimere in acqua q 
in mercurio. Facendo il calcolo per l’aria alla 
temperatura 0 e per le pressioni vicine alla 
pressione atmosferica , si trovano i risulta- 
menti che seguono. , 


.-eia 


•»* ni 
*t?ft» 


4 

ECCESSO 

DI PRESSIONE 
in mercurio 

VELOCITA* 

in 1" in metri 

* 

K» 

• 

2 millimetri 

5 
10 
20 
30 
A0 ’ 

50 * 

60 

100 

|0 metri 

32 
A 5 
64 
78 
91 
101 
111 
135 




150 

160 


1 

200 

180 

•do» r-Jm-7 






Laonde per piccolissime differenze di pres- 
sione l’aria prende velocità d’ altronde diver- 
sissime. 

Se si esprima con * la sezione, in metri qua- 
drati, dell’orifizio per Io quale 1’ aria esce, tv 
misura il volume che n'esce in 1” ed «un quel- 
lo che n’ escd in un numero n di minuti se- 
condi: questo è ciocché dicesi la portata teo- 
rica, la quale essendo diootata con m, si avrà 


per cotesta portata espressa in metri cubici. 

m = r»n. . ■ 

Deriva da’principii medesimi che conducono al 
valore generale della velocità , che questo vo- 
lume costituente la portata è misurato sotto 
la pressione interno A e non sotto la pressione 
esterna A'. ‘ — 
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Per verificare la forinola con 1‘ esperienza , 
si empie un gassometro, si osservano le pres- 
sioni , si misura I’ orifizio ; si tien conto ilei 
tempo in -cui dora I’ esperienza , e per vari 
modi si misura il volume d'aria uscito ovvero 
la partita effettiva tri . Allora dinotando con 
v' la velocità reale sconosciuta si avrà 

Tn* = *e'i», d’onde e' = —• 

' tn 

Or 1’ esperienza dimostra che tpiesta velo- 
cità non coincide con la velocità teorica e la 
quale si ricava dalle pressioni osservate. 

Si trova e' = 0, 65 r per gli orifizi in pa- 
reti sottili ; 

t>' ^=0,93 e per le cannelle ci- 
‘ * • lindriche; 

» . t>' = 0, 9t v per le cannelle al- 

, ■ • . quanto coniche e ristrette al di 

.• fuori. 

Siccome cotesti risai ta menti somigliano quel - 
li che si hanno co’liquidi in cui I,a contrazione 
della vena fluida è un fenomeno apparente e 
merisurabile , cosi se ne inferisce che eziandio 
ne’ gas la vena si contrae. Allora la velocità 
teorica diviene giusta , ma invece di conside- 
rarla nella sezione del foro, è mestieri appli- 
carla ad una sezione minore nelle proporzioni 
di sopra’indicate. 

Laonde la portata effettiva potrà essere es- 
pressa genera finente cosi 


' ' m ■= kscn. 

Dove A è il coefficiente della portata, o la con- 
trazione il cui valore varia da 0.1>5 fino a 
0,93, o 0,9A, secondo che si-tratta di orifizi 
fatti in pareti sottili, di cannelle cilindriche o 
di cannelle alquanto coniche-come quelle dei 
mantici; c la velocità teorica, « la Sezione del- 
l’orifizio , ed n il numero de - minuti secondi 
corrispondenti alla portata tu'. 

Per là qual cosa la pressione essendo di 
circa due centimetri di mercurio nella fucina 
del maniscalco, di 3 ne’ fornelli alla Wilkin- 
son, di 3 a 6 ne'grandi fornelli a legna secon- 
do che il carbone è tenero o duro, di 10 a 20 
ne'grandi fornelli a rarbon fossile; si vede che 
l'aria prenderebbe nella cannella delle velocità 
comprese tra 70 e 160 o 1*0 metri per mi- 
nuto secondo, se la formula di Hernotiiili fosse 
applicabile a quest'ultimo raso ; ma vedremo 
che sotto queste forti pressioni egli è poco 
probabile che l’aria prenda velocità maggiori 
di 100 metri;; almeno quando voglia inten- 
dersi per velocità non quella propria dello 
molecole fluide la quale resta perfettamente 
sconosciuta, ma la velocità ridotta cioè- quella 
il cui valore si ha paragonando il volume del 
gas che esce alla interna pressione del riser- 
batoio. 

Si possono intanto queste velocità -parago- 
nare a quelle del vento le qualj, per quanto si 
cava da non ben sicure osservazioni, sembrano 
esser conformi alla seguente tabella. 


TAVOLA DELLE VELOCITA’ DEL VESTO. 


INDICAZIONI. 

velocita’ 
per secondo 
in metri 

VELOCITA* 
per ora t 
in chilometri 

Vento solo sensibile 

Vpnto moderato 

Vento regolare ( tende le vele ) 

Vento il più proprio po’ mulini 
Vento teso ottimo per le vele 
Vento forte che fa piegare le alte vele 
.Vento fortissimo 
Vento impetuoso • 

Gran tempesta 
Uragano 

Uragano che abbatte gii edilizi 

1 

2 

6 

7 

9 

12 

15 

20 

27 

36 

45 

3,6 
7,2 
21,6 
’ 25,2 

32.1 

13.2 
54,0 
72 
9,7 

129,6 

162 
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Laonde gli uragani più violenti risponde- 
rebbero ad lina dilì'emi/.a di prensione rii circa 
un centimetro di mercurio e basterebbe una 
differenza di uno o due millimetri per produr- 
re doventi anche. fortissimi. 

116. Appartiene al Combes la invenzione 
di un anemometro, il quale oggi -è generalmente 
adoperato pe misurare la \elociL'i del .vento o 
quella delle correnti di aria delle miniere ; 
esso è rappresentato sopra una sesia a metà . 
nella figura 17 tavola 11. Eséo ò formato da 
un piccolo mulinello a quattro ali inclinate, il 
cui asse a porta una Vite perpetua che fa mud- 
vere la mota r ed a ciascun, giro di questa la 
ruota V gira per un dente. Mercè l’asta f l’ap- 
pareerbio si dispone in modo die .il silo asse 
sia nétta direzione della corrente : in un dato 
istante si tira mia delle corde c che rimuove 
il pezza) ili ritenuta d; tosto le ali girano ed in 
pochi minuti secondi prendono tutta la loro 
velocità. Dopo 2 o 3 minuti fecondi si tira 
l’altro laccio c' per far procedere il pezzo di 
ritenuta in verso contrario ed arrestare il mo- 
to. In tal modo si conoscerà i| numero di se- 
condi in cui lo strumento si è mosso et! il nu- 
mero di giri che ha fatto, perocché questo nu- 
mero si legge sulle ruote r etl.r'. Dividendo 
questo secondo numero pel primo si avrà, il 
numero n di rivoluzioni in IV; questo numero 
sostituito in un'equazione defili forma 

i- = 0 ra , 2578 + 0916», 

la quale risulta dalla graduazione dello stru- 
mento, se ne ricava la velocità v espressa in 
metri e riferita ad 1" (Ann. des Mine», t 13. 
1838). L’ anemometro di Combes pare che 
debba dare con grande approssimaziono le ve- 
locita comprese tra un mezzq metro e 5 o 6 
metri e /orse anche 10 metri La forinola si- 
curamente non sarebbe la stessa se si trattas- 
se di grandi velocità , ma per queste potreb- 
besi senza alcun dubbio fare un apparecchio 
meno delicato, il quale cominciasse solò a se- 
guire le velocità quando giungono a 3 o a 4 
metri. ’ , ■ , 

1 17, ..La formofa di Rernouilli, siccome ab- 
biali! detto, non si applica sejiou ebe al caso 
di orifizi piccoli per rispetto al riserbaloio , e 
fatti in pareli sottili o muniti -di cortissime 
caunelte. Aggiungeremo di più ch’essa restrin- 
gisi a’ casi in cui la differenza di pressione uon 
oltrepassa 10 centimetri di mercurio. Quando 
il gas scorre per lunghe cannelle è mestieri 
fare uso di altre forinole molto più intrigate, 
nelle quali eutrano le lunghezze ed i diametri 
de’ condotti. 
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Quando la differenza di pressione diventa 
considerevole, ancorché gli orifizi sian piccoli 
(d in sottili pareti , conviene eziandio far ri- 
corso ad altre formo!? , ed è poco probabile 
clic si prevenga a conclusioni generali. Questo 
almeno |>ar che venga indicato da un notevole 
lavoro fatto sul proposito da'signori lìarrè de 
Saint-Yenaut e Wanzel ( Journal de iJJcole 
Polyter.lmiijue (. 1G, 1839). Risulta in fatti 
dall'esperienze fatte con molta cura da questi 
due abili osservatori, che l'aria, presa alla pres- 
’Sione ordinaria cd entrando nel vuoto, non ha 
maggiore velocità di quella che avrebbe se en- 
trasse in un riseria Loio dove, si trovasse una 
pressione compresa tra 0 c 30 centimetri di 
mercurio. Sembra dunque esservi, almeno. per 
questo caso, un massimo di velocità, che giun- 
ge a I08 metri se l'orifizio ò in pareti sottili, 
a 178 metri se è slargato sopra.ed a 192 se è 
slargato sopra e sotto. Coleste erano, siccome 
abbiamo di sopra notato, le velocità ridotte. 

Tali risultamene mostrano che la forniola 
di RltiiouìIIi non è più applicabile, quando la 
differenza delle pressioni giunge a 10 o 12 
centimetri di mercurio, perocché essa allora 
•là una velocità di 130 in 150 metri, nell’atto 
che T esperienze de' signori Saint-Venant e 
Wanzel indicano al massimo 1111 centinaio di 
metri per le stesse pressioni. 

Egli è molto da dcsiderareche siffatte espe- 
rienze siano ripetute sopra altri gas come l’ i- 
drogeno, e per altre pressioni siccome quelle 
degli archibusi pneumatici; perocché pare im- 
possibile che un limilo impartisca ad un pro- 
jetlile una velocità maggiore della propria ; e 
intanto nelTarchihuso pneumatico la velocità 
de’projettili può oltrepassare i 300 metri. 

' Le velocità reali delle molecole sarebbero 
dunque di gran lunga maggiori della velocità 
ridotta; ma resterebbero a determinarsi le at- 
tenenze scambievoli, perchè nou pare che le 
medesime siano fedelmente rappreseutatedalla 
ingegnosa notabile teoria cui il Navier fu con- 
dotto. (V.Mem. de l’Accad. dee «cience.1,1830, 
ed il lavoro sopra dialo d( Signóri Saint- Ve- 
rloni c ÌVantzel). . 

.118. Macchine per soffiare. — Nei fornelli 
ad alte temperature, e pe' grandi fuochi delle 
fucine si adoperano alcune macchine da 'sof- 
fiare di svariatissime forine (1) Noi abbiamo 
espressa nella [uj. Iti7 quella di cui al presente 
si fa uso nei migliori stabilimenti: cc'ò un ci- 
lindro metallico lisciato ; p uno stantuffo , la 
cui asta l passa per una cassetta foderata di 
stoppa d ; lateralmente a ciascuno dei fondi 

(1) V. Péclet, p. cit. 
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superiore ed inferiore del cilindro sonori due 
animelle a, b', ed a', b. Le due a ed o' sono 
d ’ inspirazione , aprendosi di fuori in dentro; 
le due b, b' sono di espirazione . aprendosi di 
dentro in fuori, lina ruota idraulica . Ovvero 
una macchina a vapore , imprime allo stan- 
tuffo il moto di va e vieni. Si comprende che 
durante la discesa dello stantuffo restano aper- 
te soltanto le animelle a, b , la prima inspi- 
rando l’altra espirando ; l’opposto avviene al- 
lorché lo stantuffo ascende. L’ aria espirata è 
compressa e raccolta nel tubo gh per esser' 
quindi recata al fuoco. 

Il mantice di appartamento (flg. if8) è in 
un certo modo più intricato della macchina a 
stantuffo ; ma da quello che abbiamo innanzi 
detto agevole riuscirà di comprenderne gli ef- 
fetti! quando- le due ali m ed m' si allontanano 
la pressione interna scema col farsi maggiore 

10 spazio , allora vince la pressione atmosfe- 
rica alzando l’animella Jt'ch’è un pezzo di cuojo 
Incollato verso gli orli ed applicato all' aper- 
tura n anima del mantice; in pari tempo I’ a- 
nimella * resta chiusa, per effetto dell'aria con- 
tenuta nel secondo compartimento che eomu 
nica con la cannella d. E per contro quando 
le ali si avvicinano, l’aria comprimendosichiu- 
de l'animella s' ed apre 1' altra s, per passare 
nel secondo compartimento ed uscire. 

Il mantice da maniscalco non è altro fuor- 
ché «in gran mantice di appartamento. 

119. Delle pressioni laterali de 1 gas durante 

11 loro sgorgare. — Nelle macchine da Miliare 
delle grandi fucine avviene un notabile feno- 
meno, descritto dal aig. Clement-Bosormes 
(/Inn. de Phys. et de Chim. t. 3fi, p. <i9). Fatto 
un foro di 1 o 2 pollici di diametro nella pa- 
rete piana dì uu riserbatoio di aria compressa, 
questa si Tede Uscire con gran violenza; ma se 
vi si aeiosti un discb di legno o di metallo di 
7 in 8 pollici di diametro, e dopo di aver vinta 
la prima resistenza si applichi sul foro , non 
safà più come prima respinto, ma esso si vedrà 
oscillare rapidamente avvicinandosi al foro e 
scostandosi da quello per picciolissime distan- 
ze; l’aria intanto con grande strepito, tra la pa- 
rete del riserbatoio e la superficie del disco , 
continua ad uscire, ed un grande sforzo si ri- 
chiederà per rimuovere il disco ; che sebbene 
start alo dalla parete, pure vi sembra incollato. 
Il sig.tlleinent-Desorincs dà di questo fenome- 
no una spiegazione la quale a'prirnipt del moto 
de’fioidi sembra interamente conforme.La vena 
che esce dal foro deve spandersi in sottilissime 
falde per poter passare tra il disco e la parete 
{fig. 175) ; rimaneudo la grossezza la stessa, 
deve allargarsi a misura che si avvicina alla 


circonferenza del disco :o però trovasi nel asso 
dì una vena fluida che deve empire un cono 
le cui sezioni vadali sempre crescendo, donde 
conseguir ne dee una maniera di succiamento, 
perfettamente simile a quello che nelle can- 
nelle coniche abbiam veduto avvenire. 

LIBRO SECONDO 

DEL CALORE. 

NOZIONI GENERALI 

120. L' aria, f acqua ed i vari corpi della 
natura possono generare in noi alcune parti- 
colari sensazioni che diconsi di caldo a di fred- 
do. Coteste sensazioni nascono in noi o allor- 
ché tocchiamo immediatamente i corpi , o al- 
lorché siamo molto lungi (la essi, e son di tal 
fatta che dalla sostanza de’corpi medesimi non 
le possiam in verun conto reputare cagionate. 
Trovandoci in faccia ad un fuoco acceso, giu- 
dichiam di leggieri non esser punto la materia 
del rarboiie.chc sotto invisibile forma ci venga 
a toccare ed a riscaldarci; e quando ri vengon 
sopra i raggi del sole, in simil guisa giudichia- 
mo non esser la materia ponderabile del sole, 
che scenda verso la terra a ri-care sugli occhi 
nostri la sensazione di luce , nè quella di ca- 
lore sulle altre parti del nostro corpo. V' ha 
duuqqe un agente, distinto dalla sostanza pro- 
pria de’corpi, il quale sta nella massa de’ me- 
desimi, estende la sua azione a certe distanze, 
pone una perenne comunicazione tra i corpi e 
noi , ed è la causa delle sensazioni di caldo e 
di freddo che noi proviamo. Qnesto agente ha 
ricevuto diversi nomi; da prima essendosi con- 
fusa la causa con l'effetto, fu chiamato calore; 
dipoi essendosi avute idee migliori intorno alla 
maniera di sua esistenza fu detto fluido igneo, 
materia del fuoco , ec. ; da ultimo , al tempo 
della riforma della nomenclatura chimica, fu 
da Lavoisier. Berthollet, Morveau e Fourcroy 
chiamato calorico. Fu questa voce da luti’ i 
fisici ricevuta , e la voce calore fu riserbata a 
significare la scienza che tratta dellepropriet.i, 
delle leggi e degli effetti del calorico. 

Vuoisi per altro avvertite non tutti stretta- 
mente tenersi a queste definizioni, ed accadere 
sovente che la voce calore sia adoperata per 
dinotare lo stesso agente produttore de’ feno- 
meni , e la voce calorico si adoperi a signifi- 
care l’insieme delle nostre conoscenze risguar- 
danti cotesti fenomeni eoa le toro leggi. 

121. Il calorico opera non solo sopra i cor- 
pi organici , ma eziandio sugl’ inorganici ; a 
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per ferino, il diaccio ti può liquefare, l'acqua 
può bollire , il ferro ai può rendere incande- 
scente, e tutti questi fenomeni ed altri di simil 
fatta è forza che abbiano una causa, la quale 
siccome da' nostri sensi ci viene attestato , è 
appunto H calorico» V’ha tale corrispondenza 
tale simultaneità tra queste modificazioni, che 
accadono ne’corpi ed i cambiamenti che suc- 
cedono nelle nostre sensazioni, che quasi non 
temiamo punto d’ingannarci allorché facciamo 
questo giudizio. Queste sole indicazioni pos- 
sono esser sufficienti per distinguere i feno- 
meni del calorico , e stabilire prima di ogni 
altro l’ordine secondo il quale noi dobbiamo 
studiarli. 

Divideremo in due parti la teoria del calo- 
re. La prima parte si verserà intorno a’ due 
effetti fìsici che il calorico produce nei corpi, 
cioè: 1 °. il cambiamento di volume , ossia la 
dilatazione ; 2°. il cambiamento di stalo , ov 
vero il passaggio dallo stato solido allo stato 
liquido, e da questo a quello di vapore. 

La seconda parte avrà per obbietto : 1°. la 
propagazione del calorico, la quale comprende 
la conducibilità, ossia la propagazione per con- 
tatto, ed il calorico raggiante, ovvero la pro- 
pagazione a distanze; 2°. la calorimetria, cioè 
la misura delle quantità che son necessarie per 
far nascere alcuni determinati effetti. 

Incominceremo dal dare una prima idea 
de'fenomeni che servon di fondamento a que- 
ste divisioni della teoria del calorico^e queste 
indicazioni generali si rendono tanto più ne- 
cessarie, in quanto che non possiamo sporre 
la seconda parte del calorico, senza aver prima 
trattato dell'Ottica. 

122. Cambiamento di volume. — Abbiam 
veduto (§ 13) che il calorico dilata tutt’i cor- 
pi, che il volume di un corpo qualunque di 
pende dal grado di calore che prova , e che, 
poste tutte le altre cose eguali, sotto lo stesso 
grado di calore esso ha sempre lo stesso vo- 
lume. Dobbiamo ora per far meglio intendere 
questa proposizione esplicarla e rischiararla 
con qualche esempio. 

Per rendere aperta la dilatazione de’ corpi 
solidi si può fare uso dello strumento espresso 
dalla fìg. 201, in cui t dinota la verga sotto- 
posta all' esperienza ; uu estremo è fermato 
mercè la vite v , mentre che l’altro rimane 
libero, appoggiandosi contro la leva mobile ab 
molto vicino al suo fulcro a; questa leva dal 
canto suo va ad urtare l’ indico g molto vi- 
cino al suo centro di moto, e fa che cotesto 
indice percorra sul quadrante •; uu arco più o 
meno grande. Una molla r convenientemente 
disposta mantiene le suddette patti in contatto, 
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sia quando la verga per caldo si allunga, sia 
che raffreddandosi si accorcia. La verga si ri- 
scalda eoo fiamma a spirito contenuto in ap- 
posita vaschetta. 

Quando per combinazioni di leve l'allunga- 
mento si mostra molto ingrandito, basterebbe 
portare lo strumento da una stanza più calda 
in una più fredda, o da una più fredda iiruna 
più calda per vederle l' indice muoversi sensi- 
bilmente sul quadrante. 

Tali efTctti si appalesano in questo caso, solo 
secondo la lunghezza della verga , ma è age- 
vole intendere che i medesimi si avverano e- 
ziandio nelle altre dimensioni. 

La lentezza de'moti dell'indice mostra, che 
il calorico penetra i corpi lentamente e di 
falda in falda- 

Ecco l'esperienza cheanche più chiaramente 
dimostra sillatla verità : a è un globo di vetro 
di un terzo o di un quarto di litro, cui è sal- 
dato un cannello di due o tre millimetri <b' 
diametro interno; il medesimo è pieno di acqua 
di olio o di acquarzentc.ed il sommo della co- 
lonna liquida, alla temperatura dell’ambiente 
in cui si opera, deve corrispondere verso la 
metà del cannello. 

Se questo globo prontamente s’ immerga in 
acqua calda e tosto si alzi, si osserverà la co- 
lonna liquida discendere un momento e poscia 
elevarsi al di sopra del primitivo livello. La 
ragione di ciò è chiara, perocché da prima il 
calore investendo le pareti del globo ne au- 
menta la capacità e fa discendere il liquido , 
il quale, a sua posta riscaldandosi poco ap- 
presso e dilatandosi più del vetro, ascende m 
modo da sorpassare il livello di prima. 

L’ opposto avverrebbe tuffaudo il globo in 
un bagno più freddo. 

Nel primo caso il liquido dello strumento 
riceve calorico dal bagno, nel secondo cede a 
questo una porzione del suo. Ma in qualsivo- 
glia modo ciré tale passaggio intervenga , esso 
si compie sempre in un tempo considerevole, 
che non dipende solo dalle masse, sulle quali 
si opera. 

Lo stesso strumento , vale a dimostrare la 
dilatazione de' liquidi per l’azione del calorico 
come il loro restringersi pel freddo , e questi 
effetti saranno tanto più grandi per quanto 
maggiore è la massa contenuta uè' globi. 

La dilatazione de' fluidi aeriformi si può 
dimostrarla nelle pubbliche lezioni mercè gli 
strumenti dinotati delle, fig. 207 e 208 della 
tao. 9. 

Nel secondo .di questi il gas contenuto nel 
serbatojo a preme sul liquido che trovasi nel 
globo b, ed in ragione che si riscalda, e si di- 
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lata la asconderli il liquido lungo la scala d, 
quando per contro raffreddandosi si restringe, 
la sua elasticità scemando la pressione dell'at- 
mosfera, fa discendere la colonna liipiida. 

Nel primo poi in cui il serbatojo a contiene 
uno o due litri di gas, quando questo per caldo 
sì dilata spinge il liquido del globo b nell' al- 
trove e scappa via in bollicine attraversando 
questo liquido. Riscaldando il serbatoio con 
lampada a spirito si può fare uscire gran nu- 
mero di bolle. Ma, tolta la lampada, l’aria del 
■recipiente si restringe, la pressione atmosferi- 
ca diviene predominante , il liquido ripassa di 
c in li e le bolle ch'orano uscite rientrano tan- 
to più velocemente.per quanto più pronto se- 
guo il raffreddamento. 

Cotesti due opposti fenomeni potrebbero 
essere generati dalle variazioni barometriche, 
ma noi supponiamo che I’ esperienza si faci ia 
sotto la stessa pressione. 

. Questi esempi bastano a mostrare, che i vo- 
lumi di tutt'i corpi solidi liquidi e gassossi di- 
pendono dal grado di calorico; cui sono espo- 
sti. 

La temperatura di un corpo è il grado di 
calorico dello stesso; onde le temperature va- 
lutate co’ nostri sensi in modo vago ed incer- 
to , possono ora esser misurate con precisione 
e certezza mercé le dilatazioni. 

Tutti gli strumenti ordinati a misurare le 
temperature si chiamano termometri , ma si 
suol dare il nome di pirometri a quelli, che so- 
no acconci a misurare temperature molto ele- 
vate. 

: Il termometro più comune e di cni bisogna 

dar prima un' idea è il termometro a mercurio 
che è espresso dalla ligura 176; la -pallina b è 
piena di mercurio, il quale si eleva nel tubolino 
I fino ad una certa altezza A, la quale dipende 
dalla temperatura. Quando ia pallina si riscal- 
da , il mercurio cresce di volume , il termo- 
metro fole, e si dice clic la temperatura ti ele- 
va : allorché si raffredda il mercurio diminui- 
sce di volume , il termometro discende , e la 
temperatura si abbassa: sempre che il. termo- 
metro si riduce allo stesso punto ovvero ri- 
torna ad avere lo stesso volume , la tempera- 
tura ò la stessa. Se si prendesse un altro ter- 
mometro a mercurio, più grande o più piccolo 
del primo . cotesti due strumenti ascendereb- 
bero e discenderebbero insieme; ma gl' innal- 
zamenti o gli abbassamenti potrebbero essere 
differentissimi: supponendo infatti i riserbatoi 
eguali, se per esempio il tubo dei primo avesse 
un diametro dieci volte più piccolo di quello 
del secondo, in esso il mercurio percorrereb- 
be uno spazio cento volte maggiore; talché sa- 


lendo nel primo per cento millimetri, salireb- 
be per un sol millimetro nel secondo , e però 
I' uno avrebbe dell’altro una sensibilità cento 
volte maggiore. 

Cosiffatti termometri potrebbero appena va- 
lere ad indicare le temperature eguali , più 
alle. , o pii) basse dall’ osservare la cima della 
colonna ritornata allo stesso punto , ovvero 
sopra o sotto ilei medesimo. In tal modo po- 
trebbe anche tornare di qualche utilità alla 
scienza ; ma ciò che v’ ha d’ importante nei 
termometri é la graduazione ; perciocché gra- 
duandoli si giunge ad esprimer le temperature 
pdr mezzo di numeri, a paragonarle tra loro, 
ed a dedurne le leggi del calorico. 

I principi per la graduazione de'termometri 
sono appoggiati sul fatto di alcuni fenomeni, 
i quali avvengono Sempre sotto la stessa tem- 
peratura. Tenendo infatti uno de’ termometri 
precedenti nella palma della mano , si vedrà 
montar su più o meno, secondo che le maui 
saran più calde o più fredde ; ma se si avrà 
ia sofferenza di aspettare e di tenere le inani 
unite, (ino a che siansi riscaldate al maggior 
grado possibile , si vedrà il termometro te- 
nuto fra queste lentamente salire fino ad un 
certo termine , cui sempre giungerà senza 
oltrepassarlo mai. In tutte le stagioni, sotto 
qualsivoglia clima, ed in qualunque individuo, 
giugnerà sempre al punto medesimo o 11 pres- 
so. Onde la temperatura del corpo umano ò 
una temperatura costante, è dà un punto fìsso, 
che potrebbe servire di principio per valutare 
le temperature in numeri. Ma vi sono altri 
fenomeni assai più invariabili, ai quali perciò 
più comodamente si ricorre, quali sono, per 
esempio, i cambiamenti di stato de’ corpi. 

123. Cambiambisto di stato. — La mag- 
gior parte de'corpi solidi possono passare allo 
stato liquido : cosi il diaccio si liquefa, e na- 
sce l’ acqua che è composta de’ medesimi ele- 
menti chimici del diaccio , e la differenza sta 
solo nella diversa maniera di raunamento del- 
le molecole : dicasi lo stesso della cera , del 
piombo , dell’ oro , del ferro, ec., tali corpi 
diconsi fusibili., perciocché i loro materiali 
elementi, senza, essere separati o chimica menti- 
alterati, possono mercè l'azione del calorico 
diventar liquidi e poi nuovamente solidi ri- 
tornare. 

La maggior parte de’ corpi liquidi possono 
esser convertiti in vapore o in fluido elastico; 
cosi facendo bollire l’acqua in un vaso, si ve- 
drà questa rapidamente scemare , e frattanto 
le molecole di acqua, che sembrano sparire, non 
sono nò distrutte nè chimicamente alterate : 
esse si riducono in vapori, cioè si convertono 
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m un fluido elastico simile all'aria , in guisa 
che se questo vapore si raccolga e quindi si 
raffreddi , si vedrà rinascere perfettamente 
tutta I’ acqua che era scomparsa. Dicasi lo 
stesso dell’alcool , dell’etere, del mercurio , 
dello zinco , del sale comune , ec. 

Per produrre colesti cambiamenti di stato, 
cioè per liquefare o ridurre in vapori i corpi, 
è mestieri condurli ad una certa temperatura. 
Or si è da prima osservato un fatto fonda- 
mentale, cioè che uno stesso corpo si liquefa 
sempre precisamente alla temperatura mede- 
simo : cosi nel diaccio in liquefazione un ter- 
mometro torna sempre perfetta mentendo stes- 
so punto, o che il diaccio siasi fatto artifi- 
cialmente o che naturalmente siasi formato 
sulle cime de’ monti, su fiumi o sul maro. Lo 
stesso dicasi della cera , del piombo, ec. Ogni 
corpo dunque ha un punto di liquefazione per- 
fettamente fisso. 

Si è poi osservato avvenire lo stesso per lo 
punto di ebollizione; infatti quando l'acqua 
vigorosamente bqjle, col rendere il fuoco più 
intenso, si giungerà a farla più ccleremente 
bollire, ma non mai a farla riscaldare di più: 
il termometro resterà ili essa perfettamente 
stazionario: avviene lo stesso per gli altri li- 
quidi, avendo ciascuno il suo punto di ebolli- 
zione. Dobbiam per altro aggiungere, il punto 
• li ebollizione variare in ogni liquido, al variar 
•Iella pressione chesolfre la superficie del me- 
desima, e perciò al variar dell'altezza del ba- 
rometro; ma rimanere lo stesso sotto la stes- 
sa pressione. 

Supponiamo intanto che si prendan due 
puuti fissi , quello del diaccio in liquefazione, 
per esempio, e quello dell’ acqua bollente , e 
che avendoli entrambi segnati sul tubolino del 
termometro , si divida la distanza che passa 
tra 1' uno e I’ altro in 100 parti eguali, e che 
la divisione si continui al di sopra ed al di 
sotto di questi punti ; si avrà in tal modo un 
termometro graduato, il quale si dice termo- 
metro cenletnnule (1). Lo zero ossia il comin- 
cia mento della scala si mette al punto del 
diaccio in liquefazione, e le divisioni che sono 
sotto allo zero si distinguono col segno meno: 
cosi — 10", — 20" significa dieci gradi, venti 
gradi al di sotto della liquefazione del diaccio. 

124. Diffusione ohl calorico. — Il calo- 
rico si diffonde nell’interno de' corpi per con- 
tatto, ed a distanze passando a traverso del- 
l'aria o di altri mezzi. 

Ael coniano esso si espande di falda in fal- 
da (ino alle più interne molecole de’ corpi. I 

(I! Ovvero ccuiigrado. 
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pezzi di ferro per esempio messi al fuoco di 
una fucina son da prima scaldati alla loro su- 
perfìcie, ma poi il calorico, a poco a poco a- 
vanzandosi, giunge a penetrare tutta la massa 
circondata dal fuoco. Questa interna diffusio- 
ne di calorico è detta conducibilità o condut- 
tibilità ; essa è più o inen rapida, secondo la 
natura de' corpi. Si dicon buoni conduttori 
quelli attraverso de' quali il calorico facilmen- 
te passa, e che presto prendono quella tempe- 
ratura che debbono avere ; e cattici condut- 
tori quelli che più difficilmente sono penetrati 
dal calorico , e prendo» più tempo nel porsi 
alla stessa temperatura in tutte le loro parti. 

I metalli sono generalmente dei' buoni con- 
duttori. 

11 vetro , lo zolfo , il carbone , le pietre di 
varie sorte , tutte le sostanze vegetali ed ani- 
mali , son generalmente cattivi conduttori ; i 
liquidi cd i gas sono i peggiori conduttori che 
si conoscono. 

A ditlanza il calorico si diffonde quasi co- 
me la luce : esso passa per lo vacuo con molla 
velocità , appunto come la luce attraversa gli 
spazi celesti passa per alcuni corpi senza fer-' 
marcisi , senza reuderli più caldi , precisa- 
mente come la luce passa attraverso del vetro 
senz’ arrestarvi e senza renderlo luminoso. 
Questa maniera di propagazione diccsi irrag- 
giamento del calorico. Per irraggiamento il 
calorico del sole riscalda la terra ; noi sioni 
riscaldati innanzi ad un fuoco, tuttoché sepa- 
rati da quello, per mezzo di una massa d' a- 
ria , ed un corpo appena caldo ci fa sentirò 
la sua presenza, anche a molta distanza. Il 
calorico raggiante diventa calorico comune, 
quando è essorbito da'corpi e diffuso per con- 
ducibilità in tutta la loro massa , e recipro- 
camente il calorico che parte da'corpi va via, 
a misura che si raffreddano , sotto la forma 
di calorico raggiante , purché non incontri 
immediatamente dei corpi che lo assorbano, 
ed attraverso dei quali debba assolutamente 
passare di molecola in molecola. 

125. Calorimetria. — La calorimetria ab- 
braccia: 1° il calorico specifico; 2" il calorico 
latente ; 3" la misura delle quantità di calo- 
rico che sono date e assorbite dalle varie sor- 
genti di caldo c di freddo. 

Il calorico tpecifico di un corpo è il nu- 
mero delle unità di calore necessario, perchè 
un chilogrammo di questo elevi di 1° la sua 
temperatura. L’ unità di calore essendo con- 
venzionale , siccome ogni altra unità della 
quale si fa uso per valutare in numeri le 
quantità , si è couvenuto di prendere per u- 
ait» di calore quella quantità che se ne ri- 
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chiede per elevare di 1° al di sopra di 0 la 
temperatura di 1 chilogrammo d’ acqua, per- 
ciocché questa quantità è sempre la stessa. 
Onde allorché si dice il calorico specifico del 

mercurio essere - , ciò vuol dire che per eie- 

3o r 

vare di 1 la temperatura di un chilogrammo 
di mercurio , ci vuole 1 del calorico necessa- 

5(1 

rio per elevare di 1° la temperatura di un 
chilogrammo d' acqua. Capacità per In calo- 
rico e calore specifico sono due espressioni si 
nonime ; la prima par che indichi meglio che 
la quantità di calore, necessario per far na- 
scere in un corpo una certa determinata va- 
riazione di temperatura, dipenda interamente 
dalla propria sostanza di questo corpo, e sia 
una proprietà di questa anziché del calorico. 

Il calorico patente di un corpo è il numero 
di unità di calore ehe questo corpo assorbe, 
o sviluppa nel cambiare stato. È mestieri re- 
carne un esempio che ne faccia meglio inten- 
dere questa delinizione : un chilogrammo di 
diaccio alla temperatura di sero, ed un chi- 
logrammo d'acqua alla temperatura di 75°, 
danno, col loro mescuglio e dopo la intera li- 
-quefazione del diaccio, due chilogrammi d’ac- 
qua alla temperatura 0". Onde il diaccio si è 
liquefatto senza cambiare di temperatura; l’ac- 
qua calda a 75“ ò rimasta liquida, ma si è 
raffreddata fino alla temperatura del diaccio. 
Il chilogrammo di diaccio dunque nel lique- 
farsi ha assorbito tutto il calorico che ha 
perduto il chilogrammo d’acqua nell’ abbas- 
sare la sua temperatura da 75° fino a 0; esso 
f ha assorbito per potersi liquefare, percioc- 
ché la sua temperatura non si é punto alte- 
rala. Il calorico assorbito, e quasi simulato 
nella massa liquida che dalla liquefazione ri- 
sulta , è il calorico latente , detto anche calo- 
rico di fusione. L'acqua congelandosi fa ri- 
nascere , svolgendo nuovamente durante la 
consolidazione tutto il calorico che nel litjue- 
fatsi avea assorbito ; vale a dire che un chi- 
logrammo di diaccio a 0°,ed un chilogrammo 
• l'acqua a 0°, quantunque abbiano la stessa 
temperatura, non contengono la stessa quan- 
tità di calorico , avendone I' acqua più del 
diacelo , e quello che da essa sprigionasi, nel 
tempo della congelazione, sarebbe sudici. mie 
ad elevare un auro chilogrammo d'acqua da 
0“ a 75". 

Lo stesso fen ruteno producesi nel passare 
che fa un corp > dallo stato liquido a quello 
di vapore. Il vapore infatti nascendo ha la 
stessa temperatura del liquido dal quale si 
svolge : ma a pesi eguali esso contiene quan- 


tità di calorico di gran lunga maggiore , per- 
ciocché esso lo assorbe nel formarsi anche più 
che non ne assorbe il diaccio nel liquefarsi. 
Questo calorico assorbito e dissimulato nella 
massa aerea de’ vapori, anche retorico latente 
è chiamato, e talvolta anche calorico di sea- 
poramenlo o calorico di elasticità. Nel tornar 
che fanno i vapori allo stato liquido, ricom- 
parisce , sprigionandosi nell’ atto della con- 
densazione , tutto il calorico che nella loro 
formazione avevano assorbito. 

Questi assorbimenti di calorico in vari» pro- 
porzione nel tempo della liquefazione e dello 
svaporamento , e gli eguali rinascimenti di 
esso durante il consolidamento e la Conden- 
sazionp.neoessariamente in tutti i corpi ai ap- 
palesano. Il fenomeno del calore latente è 
una necessaria condizione del cambiamento di 
stato. 

Le sorgenti di calore e di freddo emettono 
ed assorbono quantità di calorico che ai pos- 
sono, come il calorico specifico ed il calorico 
latente , misurare ed esprimere per mezzo di 
numeri ; per intendere tutto queato basterà 
volgere lo sguardo su i fenomeni delia natnra, 
ed osservare attentamente le generali cagioni 
di riscaldamento e di ratfreddamento. E per 
fermo, il calorico può essere accumulato nei 
corpi , ma non ti può esser tenuto rinchiuso 
siccome l'acqua, l'aria e gli altri fluidi ponde- 
rabili che si tengon ne’ vasi. Non v’ ha corpo 
attraverso del quale il calorico non penetri : 
esso è un fluido incoercibile , che sta sempre 
in moto per passare gradatamente str i corpi, 
o per diffondersi nello spazio per irraggia- 
mento. Se un corpo, per esempio come ima 
palla, si profondasse per 10 piedi sotto terra, 
ognun sa il calore di questa comunicarsi agli 
strati circostanti, poi da questi a' seguenti , e 
cosi appresso fino a grandissime distanze: dopo 
molto tempo la palla anzidelta sarebbe raf- 
freddata , ma non si sarebbe perduta alcuna 
parte del suo calorico, perciocché questo sa- 
rebbe sparso sopra i corpi vicini, e si potreb- 
be a stretto rigore rinvenirlo tutto quanto e 
raccolto. Diverso è il fenomeno nel caso che 
il corpo si raffreddi nell’aria, conciossiat he 
allora una parte del suo calorico si comunica 
alle molecole d’ aria che lo toccano, ma un'al- 
tre parte é scagliata in forma di raggi, quasi 
in quella guisa medesima che la luce e sparsa 
intorno dalla fiamma , e cotesti raggi si span- 
dono per ogni verso , alcuni s' imbattono su i 
corpi dai quali son rattenuti ed in parte as- 
sorbiti, altri si levan verso lo zenit, attraver- 
sano tutta l’atmosfera e vanno a sperdersi nei 
vóti spazi celesti. Ve n' ha sicuramente di quelli 
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che vanno a cadere sul sole e sui corpi celesti, 
siccome avviene anche della luce di una lu- 
cerna che giunge fino agli astri. E quel che si 
avvera per un corpo sospeso nell’ aria è vero 
anche dell’ intero globo terrestre-librato nello 
spazio. La terra dunque si raffredda , percioc- 
ché in ogni momento l'atmosfera con tuli' i 
corpi terrestri rivolti verso il cielo perdono 
calorico per irraggiamento. E però è forza 
che sianvi sorgenti di calore le quali riparino 
in ogni momento le perdite che fa la terra , e 
possano conservare sulla superficie di essa 
quella temperatura inedia , senza la quale nè 
la vegetazione delle piante, nè le funzioni della 
vita potrebbero aver luogo. Vedremo esservi 
tre sorgenti di calore atte ad equiparare il 
raffreddamento che la terra soffre, ed a ser- 
bare in un modo quasi permanente l’equilibrio 
delle temperature terrestri. 

La prima è un calore primitivo il quale sta 
tuttav ia a grandi profondità , e che a poco a 
poco si dissipa; questo fa che le parti centrali 
della terra si tengano ad una temperatura al 
certo più grande di quella del ferro liquefatto, 


ma esercita una debole azione nel conservare 
le temperature della superficie. 

La seconda è il calore del sole del quale da- 
rem la misura nella Meteorologia : vedremo 
allora tutto il calore, che il sole in un anno 
spande sulla terra, esser sufficiente a liquefare 
una certa quantità di diaccio, che con alcuni 
mezzi semplici ed esatti siam giunti a deter- 
minare. 

La terza sorgente di calore è quella che ri- 
sulta dalle azioni meccaniche e chimiche cho 
si esercitano sulla materia. Il semplice lecca- 
mento de' corpi ingenera calore ; la compres- 
sione, lo stropicciamento, la percossa, e tutte 
le meccaniche mutazioni che possono soffrire 
ie molecole materiali, sono del pari cagion di 
caldo o di freddo. Da ultimo le combinazioni 
chimiche, tanto quelle naturali che accompa- 
gnano la generazione e la distruzione degli es- 
seri, quanto quelle accidentali che sono il pro- 
dotto dell’ arte, sono altrettanti fenomeni dai 
quali può nascer caldo e freddo, e le cui leggi 
importa conoscere. 
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PARTE PRIMA , 

CAMBIAMENTO DI VOLUME E DI STATO DE’ CORPI.' 


SEZIONE PRIMA 

CAMBIAMENTO DI VOLUME. 


• CAPO P1UM0 
dii.atazioji^. 

1 20 . Fabbrira'ione del termometro a mer- 
curio. — La fabbricazione rio! termometro a 
mercurio riducisi ad un piccol numero di o- 
I terazioui semplicissime : basta preparare il 
liquido, chiudere il termometro, o graduarlo. 

1 tubi da termometro è mestieri cho abbia- 
no in tutta la loro lunghezza , dalla parte in- 
terna, lo stesso diametro, a (Tinche eguali lun- 
ghezze corrispondano ad eguali volumi. E per 
tendersi certo che un tubo abbia questa .con- 
dizione, si fa entrarvi una piccola quantità di 
mercurio cho occupi una lunghezza di 1 o 2 
millimetri; poi con una foggierà pressione che 
si può far nascere usando una vescica di gom- 
ma elastica , si fa camminare il cilindretto di 
mercurio da un capo all’ altro del tulio tenuto 
sopra una scala divisa [fig. 185). Se in ogni 
giacitura esso occupi la stessa lunghezza , si 
può esser certissimo che il tubo sia cilindrico, 
** per adoperarlo alla formazione del termo- 
metro si deve -soffiarvi una bolla (fig. 176) , 
ovvero saldarvi un riserbatoio cilindrico. Ma 
se invece la goccia di mercurio abbia lunghez- 
ze diverse, allora converrà calibrare il tubo, 
cioè segnare sulla intera sua lunghezza gl’ in- 
tervalli più o meri grandi che corrispondono 
alle diverse giaciture della colonna. 

Per potere introdurre il liquido si riscalda 
il riserbatoio , acciocché l’ aria si dilati, e poi 
presto si tull'a 1' esliemo del tubo in un bagno 
di mercurio. Il r.illreddamento che succedo fa 
scemare I' elasticità dell’ aria interna , e la 
pressione deli’ atmosfera fa che il liquido a- 
sreuda nel tubo ; basta che alcuna goccia ne 
giunga nel ris-rbatoio (fig. 178). Allora ri- 
volgendo ri tubo per riscaldarlo nuovamente 


fino all'ebollizione del. mercurio, i vapori di 
questo tosto empiono la capacità del tubo an- 
zidetto, scacciandone interamente P aria ; per 
eui tuffando, senza la minima perdita di tempo, 
l’ estremità del tubo nel mercurio si può quasi 
esser certo cho si empirà interamente. 

Prima di chiudere il termometro si* ne re- 
golati corto. Cioè si fa uscire o entrare tanto 
mercurio, lino a che il sommo della cotenna 
corrisponda presso a poco a quell’altezza, cni 
si vuol che la temperatura media corrisponda; 
indi l’ estremo del tubo si chiude alla lucerna. 
Questa epurazione si fa in due maniere ; 1". 
facendo il vèto sulla colonna del termometro; 
2°. lasciandovi un poco d' aria. 

Nel primo casa si comincia ad assottigliare 
l’ estremo del tubo , e poi riscaldasi là bolla 
sui carboni fino a che il mercurio cominci ad 
uscire. In questo istante modesimosi dirige la 
fiamma delia Incerila dello smaltatore(/fjr.l77) 
sull’ estremo del becco assottigliato dei tubo , 
e questo si chiuderà fondendosi il vetro: altro 
non si dovrà fare fuorché ri tonda rio , presen- 
tandolo nuovamente al dardo della li) cerna , 
dopo che la colonna siasi ristretta col raf- 
freddarsi. 

Nel secondo caso il termometro essendo alla 
temperatura dell’ ambiente , cioè alla tempe- 
ratura dell'aria circostante, l’estremo del 
tubo si chiude perfettamente dirigendovi 'sopra 
il dardo della lucerna , indi mantenendo per 
un poco questo estremo in istato d’ incande- 
scenza e quasi di liquefazione , si fa rapida- 
mente riscaldare il riserbatoio, sia con la ma- 
no , sia con una lucerna , e la colonna ascen- 
derà e l’aria, essendo compressa, premerà l’e- 
stremo del tubo in fusione , formandovi una 
specie di riserbatoio più o meli grande, secon- 
do che I’ aria vi è spinta con maggiore o mi- 
nor forza [fig. 179) Colai riserbatoio è quasi 
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sempre necessario, quante volte nel tubo siavi 
riinasta dell’aria. 

La graduazione del termometro consiste nel 
segnare i due putiti fitti , ^ nel dividere in 
parti eguali l’ intervallo che passa fra essi. I 
punti fissi, generalmente presùsono quelli del 
diaccio in liquefazione e quello dell'acqua bol- 
lente. Per segnare il punto del diaccio in li 
quotazione, s’ immerge il riserbatoio del ter- 
mometro e tutta la parte del tubo occupata 
dal mercurio in un vase pieno di lieve pesta 
( fig . 179). La temperatura ambiente essendo 
al di sopra di 0, il diaccio a poco a poco si an- 
drà liquefacendo, e tutta la massa si manterrà 
alla invariabile temperatura del diaccio in li- 
quefazione. Dopo qualche tempo il termome- 
tro si ridurrà alla stessa temperatura , e ri- 
marrà stazionario: allora si segna il punto 
preciso in cui si è arrestato , prima colf in- 
chiostro, c poi col diamante, e questo sarà lo 
zero o il principio della nostra tcala termo- 
metrica. 

Per segnare poi il punto dell’acqua bollente, 
si prènde un vase a lungo collo (fig. 180), nel 
«piale si fa bollire dell’ acqua distillata ; dopo 
(jualchc momento di ebollizione il vapore ne 
avrà riscaldato egualmente tutte le parti ed 
uscirà per le aperture laterali ; allora il ter- 
mometro sarà circondato per ogni parte da 
un' atmosfera di vapori, la cui temperatura è 
per tutto la stessa ed eguale a quella del pri- 
mo strato di acqua bollente. La colonna giun- 
gerà tosto ad un punto fisso , che non può ol- 
trepassare, questo è il punto dell’ acqua bol- 
lente, il quale si segna subito con l’ inchiostro 
e poscia col diamante. Se nel tempo dell’espe- 
rienza l'altezza del barometro non è molto 
vicina ai 76 m,n , sarebbe mestieri fare una cor- 
rezione il cui valore farem conoscere quando 
dell'ebollizione farem parola. 

La forma del vase inlluiscc grandemente 
sulla esattezza delle graduazione ; da gran 
tempo ho io adottata la disposizione seguente 
(fig. 180, 181, 182). 

In un va$e circolare d' ottone munito di 
due manubrii di legno b o b' è adattato un 
altro vase della stessa forma, ma più piccolo; 
questo si chiude cou covcrchio à risalto, sor- 
montato da ampio cannello ellittico a a' esso 
pure d' ottone, e foderato di panno, del quale 
si vede la projezioue nella Cg. 182. Dopo d’a- 
ver messa alquanta acqua distillata nel fondo 
del vase (fig. 181) e adagiato il coverchio , 
si riempie di sabbia il gran vaso d’ottone, e 
ponesi tutto F apparecchio sopra un fornello 
per produrre una rapida ebollizione. La parte 
superiore del tubo ellittico è disposta a ricc- 
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vere almeno due termometri , per fare delle 
graduazioni simultanee, c paragonare cosi dei 
termometri graduati ad epoche differenti. 

L’intervallo fra i due punti ili ghiaccio in 
liquefazione, e dell’ acqua bollente è diviso in 
100 gradi o parti di eguale capacità : le di- 
visioni son continuate al di sotto ed al di so- 
pra di questi punti , e tutti insieme formano 
la tcala termometrica. 

Quando il cannello si è trovato perfetta- 
mente cilindrico, basterà di adattarlo sopra 
una macchina per dividerceli numerare quanti 
rivolgimenti ha dovuto fare la vite per cor- 
rere tutto l' intervallo tra il punto del ghiac- 
cio in fusione e dell’ acqua bollente, di pren- 
derne la centesima parte, ta quale rappresen- 
ta in questo il numero di giri o frazioni di 
giro, che il diamante deve fare affinchè segui 
successivamente 1°, 2°, ec. 

Quando il cannello non si è trovato Cilin- 
drico , esso è stato calibrato , cioè diviso per 
esempio in 20 parti di eguale capacità, cia- 
scuna delle quali puossi avere come cilindrica. 
Si vede da prima quante di queste parti sono 
comprese tra i due punti dello zero e dell’ac- 
qua bollente , siano per esempio 15, 75; cia- 
scun grado dunque corrisponde a 0,1575; si 
sa da altra banda che la prima, quella in cui 
trovasi lo zero , corrisponde ad n giri della 
macchina ; la seconda ad n’ giri, ec. per cui 
partendo da zero converrà fare un numero 
ìli giri 0,1575n per arrivare ad l p , poi uscen- 
do da questa capacità per passare alla secon- 
da , converrà per ogni grado o frazione di 
grado, fare un numero di giri corrispoudentc 
a 0,155n’ per 1°, ec. 

Tutti i termometri a mercurio, fabbricati 
secondo questi principi, sono istrurocuti com- 
parabili, ciob camminano in corrispondenza e«l 
indicano nello stesso tempo lo stesso numero 
di gradi. E per fermo prendendo «lue volumi di 
uno stesso corpo alla temperatura 0, e portan- 
doli ad un’ altra temperatura, se uno di questi 
si dilaterà per una millesima parte del suo vo- 
lume a 0, f altro si dilaterà del pari della 
millesima parte del suo volume , c però due 
termometri a mercurio dovranno nello stesso 
tempo segnare 1°, 2", 3“, ec.; perciocché essi 
debbono aumentare nello stesso tempo il loro 
volume di un centesimo, 2 centesimi, 3 cen- 
tesimi , ec. di quello che son capaci di pren- 
dere passando da 0 a 100”. 

Questo raziocinio intanto è vero suppo- 
nendo il mercurio contenuto in vasi o reci- 
pienti solidi della stessa natura: ma ne’termo- 
metri non si osserva la dilatazione assoluta 
del mercurio , ma invece la sua dilatazione 
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apparente, cioè la differenza ira l’ aumento di 
volume del mercurio é quello di capacità del 
recipiente che lo contiene. Se il vetro si di- 
latasse quanto il mercurio , il termometro si 
terrebbe immobile ad ogni temperatura ; e se 
il recipiente più del mercurio si dilatasse, cre- 
scendo il caldo, il termometro invece di ascen- 
dere , discenderebbe. A lììnchè dunque i ter- 
mometri siano rigorosamente comparabili, è 
forza che i recipienti sian dilatabili egual- 
mente. 

Si posson fabbricare de’ termometri a mer- 
curio i quali si estendono fino a 350 gradi , 
ma non si può andare oltre . perchè a questa 
temperatura il mercurio sta per bollire. Al di 
sotto dello 0 il termometro dà esatte indica- 
zioni fino a— 30” o — 35*: allora il mercurio si 
avvicina al suo punto di congelazione, il quale 
si ha verso i — IO”, e tutt'i corpi quando sono 
per cambiare stato soffrono delle improvvise 
mutazioni. 

Per le ricerche, ed anche per le osservazioni 
alle quali si voglia dare qualche esattezza, con- 
viene usare termometri i qnali non percorra n 
più di 15 o 20 gradi : l’ nno segnando per e- 
sempio le temperature da 10 a — 5, un al- 
tro da— 5 a — 20, un altro da f 10 a ~f 25,ec. : 
in questo caso i riserbatoi conterranno pic- 
cola quantità di mercurio , cJ i tubi avranno 
un piociolissimo diametro, ed ogni grado oc- 
cuperà molta lunghezza. Questi termometri 
hanno il doppio vantaggio di perder tosto la 
temperatura e d’ indicarla con molta preci- 
sione. Per graduarli, convien che si abbia un 
termometro-modello, cioè un termom. dgo gra- 
duato mercè i punti dei ghiaccio in liquefa- 
zione e dell.’ acqua bollente, dell’ esattezza del 
quale si possa esser sicuro- {Pel termometro 

(1) It termometro si crede inventato forse con- 
temporaneamente dal Galilei e dall’ olandese Dro- 
bellio (firròt, Corto di Fisica , T- 3), o dal Santo- 
rio secondo altri, ma v’é chi crede che prima di co- 
storo Paresse ideato Sebastiano Bartoli di Montella, 
siccome apparisce da una sua opera pubblicata nel 
1679 intitolata T termologia Aragonia tive l/isto- 
ria naturalie Thermarum in occidentali Campa- 
ni ae ora inter Pautilijpum et Miscnum fluentium, 
nella quale espressamente dice : Opportunum de- 
mum hic erit promissa taepe de thermometro ver- 
ta facere, qua de deicriplorum balneorum exactis- 
time calorie gradibut emensis inler ee quanlum 
ipta differat, quaniumque vel viventium calor eo- 
r um superai calorem, vel viventium ab calore ipto- 
rum superelur calor, certa regula examinari poe- 
titi ad quod huiuemodi exeoguavi vitreum inelrur 
infutura , quod facto periculo ad uiunt accomoda- 
Iteeimum fuit Indi segue la descrizione del termo- 
metro ad aria, che fu il primo ad essere adoperato 
•ili accademici del Cimento poi fecero i lemometri 


a massima cd a. minimo vedi la Meteorologia). 

Generalmente si osserva che col tempo il 
zero del termometro cambia sito , come se il 
riserbatoio divenisse più piccolo ; ma il si- 
gnor Despretz ha fatta un’ altra osservazione 
non meno importante , ed è che siffatto spo- 
stamento è anche determinato da improvvise 
variazioni di temperatura. Così in uu termo- 
metro abbandonato a se stesso, lo zero si eleva 
a mano a mano durante tre o quattro anni, e 
la sua totale elevazione può oltrepossare un 
mezzo grado; ma in un termometro adope- 
rato a misurare temperature molto diverse, 
le variazioni dello zero possono essere più 
grandi e mostrarsi in poche ore , ora per un 
verso ed ora per un altro, secondo che il ter- 
mometro siasi esposto al caldo o al freddo. 

Il termometro di Reanmur del quale si fa 
uso ancora in Francia , ed il termometro di 
Fahrenheit che è il solo adoperato in Inghil - 
terra , son divisi in nna maniera diversa dal 
termometro centigrado. 

Il term. di Heaumur segna a 0 il ghiaccia 
In liquefazione, ad 80° l'acqua bollente. 

Il term. di Fahrenheit segna a 32 il ghiac- 
cio in liquefazione, n a 212 I’ acqua bollente. 

Laonde moltiplicando i gradi del termome- 
tro di Reaumùr per j si trasformano in gra- 
di del termometro centigrado, ed al contrario 
moltiplicando i gradi del termometro centi- 
grado per j- si avranno quelli di Reaumur; io 

simil guisa avendo nna temperatura in gradi 
di Fahrenheit, basterà togliente 32 e molti- 
plicare il resto per ~ per averla espressa in 
gradi del termometro centigrado (1). 

a spirito di vino colorilo, con una scala di 80 gradi 
senza punti fìssi : poscia il Hiualdini e quindi il 
Mett i on rendettero il termometro strumento com- 
parabile, mercè i punti invariabili del ghiaccio io li- 
quefazione e dell'acqua bollente , c quest' ultimo 
adoperò l’olio dilion. Il Fahrenheit il primo ado- 
però il mercurio e stabili per principio della scala 
il ponto io cui si abbassò quel liquido in un freddo 
che si senti a Danzici nel 1709 , corrispondente a 
quello che si genera spargendo sulla neve il muni- 
to o r idroclorato di ammoniaca , e divise l’ inter- 
vallo tra questo punto e quello dell'acqua bollente 
in 212 parli. Il Reamur divise la scala in 80 parti 
usando di una certa specie di alcool diluito, il qua- 
le avendo al gelo un volume come 1000 I’ avea co- 
me 1080 ridotto all’ ebollizione. Per la qual cosa il 
vero termometro di Reamur nou avea il n» 80 all’e- 
bollizione dell’acqua siccome i termometri che oggi 
dicousi di Reamur. De Lue aostitul a questo spirito 
il mercurio nel termometro di Reamur. Celso poi 
fu l' Autore del termometro ccutigredo 
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127. Formoli di dilatazione. La dilatazio- 
ne lineare di un corpo è la ragion che passa 
tra il suo allungamento e la sua lunghezza a 
zero , quando la sua temperatura passa da 0 
lino ad 1°. Ondp chiamando l la lunghezza di 
una verga raeiallica alla temperatura 0 . b 
1' allungamento che riceve passando alla tem- 
peratura di 1°, ed n la sua dilatazione lineare, 
si avrà la relazione 
6 

n = — -, ovvero ni = b. 

Il valore numerico di n per ciascun corpo 
dicesi il suo coefficiente di dilatazione. 

Per la maggior parte de' corpi I' esperienza 
fa conoscere, come tra poco vedremo, tra Oe 
100 esser la dilatazione uniforme, vale a dire 
fra questi limiti I’ allungamento esser pro- 
porzionale alla elevazione di temperatura : 
onde chiamando i la lunghezza della verga 
alla temperatura t, si avrà 

tb , ovvero ossia l'=/(l-i -ni). 

Questa è la ragione che regna tra la dilata- 
zione lineare, la lunghezza a 0, la lunghezza 
alla temperatura t, e questa stessa tempera- 
tura ; laonde date tre di queste quantità si 
potrà facilmente conoscere la quarta. 

Esprimendo con l" la lunghezza corrispon- 
dente alla temperatura t ’ , si avrebbe in simil 
guisa 

r=f( 1+nO; 

donde ricavasi 


f 


-<Sì) 


ovvero approssimativamente 

l"=l'[i+n (*'-<)] . 

(2) Quantunque le Corniole di sopra recate sian 
chiarissime, pure per comodo de’ gioì noi poco versati 
nelle operazioni dell’ algebra io dichiarando alcune 
rose. Essendo e iz=nt , sostituendo nella 

prima equazione il valore di b. si ha l'=l+nlt ; ed 
essendo t un fattore comune al secondo membro, si 
ha finalmente 

/'=/ (1+nr) , 

dalla quale equazione ricavando I ai arri 

e sostituendo questo valore di t in quello di l" si 
otterrà 

1+nt T 1+nt 

ora dividendo l+nl' per 1+>if, continuando la di- 
visione tino al terzo termine del quoziente, e nioiti- 


trascurando il quadrato di n il quale sarà 
sempre picciolissimo per rispetto ad n, per- 
ciocché la dilatazione lineare è generai mento 
una frazione molto piccola (2). 

Quest’ ultima forinola serve a trovare la 
lunghezza ad una temperatura qualunque, sa-- 
pendosi la lunghezza per un’ altra tempera- 
tura e la dilatazione lineare ; ma essa può 
anche dare la temperatura o il coelliciente di 
dilatazione quando tutte le altre quantità sia- 
no conosciute ; si hanno in elTetti i giusti va- 
lori di t ed n cosi espressi , 

, r-v — rnt r—v 

l = : ; n: 


ni 


tr—n 


ovvero approssimativamente 


r — v 


r («'-<) 

Quando la dilatazione finisce di essere uni- 
forme, la dilatazione lineare finisce di essere 
costante , essa si rende variabile con la tem- 
peratura, ed allora si cerca la dilatazione li- 
neare media, ovvero il rocflìcientu medio di 
dilatazione , per la temperatura che si consi- 
dera. Cotesto coefficiente è la ragione tra il 
totale allungamento e la lunghezza a zero di- 
visa per l’ intervallo di temperatura. Cosi da 
0 a 300° essendo la dilatazione totale del ve- 


di r - • il coefficiente medio di dilatazione 

3>9 


tro 

per 300“ sarà di 

1 


1 


ovvero 


329 x 300 ’ 98700 

La dilatazione cubica di nn corpo è la ra- 
gion che passa tra l‘ aumento di volume che 
riceve passando tla 0 ad 1“, ed il volume che 
avea a 0. Onde dicendo e il volume di un cor- 
po alla temperatura 0, a l’aumento che riceve 

plicando questo per l', ne nascerà , 

l"= V (l+nl'— nt) =t'[l+n (t'— 0). 

Xon si è continuala innanzi II divisione , perchè 
nel quarto termine del quozionte si sarebbe avuto 
il quadrato di n che è picciolissimo: infatti essendo 
6 

n= j , figuriamoci che la lunghezza della verga 

fosse stala di 100 millimetri e per un grado di tem- 
peratura si fosse allungata di 1 millimetro , si a- 

vrebbe n= -jjj- , e quindi il quadrato di n eguale 
ad 10 qqq - Queste cose sembreranno inutili a colo- 
ro tra i giovani clic abbiano una mezzana perspica- 
cia , ma T esperienza dell’ inseguameuto non me le 
fa credere tali per lutti. 
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nel passare da 0 ad 1“ , ed m la dilatazione 


cubica , si ha la relazione 
ft 

m = — , ovvero a=mv. 
v 

• Supponendo la dilatazione uniforme , ed e- 
sprimendo ppr e' e e" i volumi corrispondenti 
alle temperature I e si avranno pe’ volumi 
e per la dilatazione le due seguenti relazion i 

(1 + mt), c t>" = tf [1-fm (f— <)], 

relazioni analoghe a quelle che abbiam tro- 
vate per le lunghezze e per le dilatazioni li- 
neari. 

Le dilatazioni cubiche medie si determina no 
nella stessa guisa delle lineari. 

In oltre è facile il vedere che in ogni corpo 
la dilatazione cubica è tripla della lineare. Ed 
in fatti i corpi dilatansi egualmente in tutte 
le dimensioui , onde dicendo l la lunghezza 
dello «pigolo di un cubo preso alla tempera- 
tura 0, ed esprimendo con » la dilatazione li- 
neare di sua sostanza , ogni Spigolo alla tem- 
peratura di un grado diverrà l ( 1 -f- n ), ed il 
volume del cubo dilatalo sar.i 

(1 4 ») J , ovvero /* (1 4 3» 4 3 « * 4 ,|! ) 
ossia l 1 (143*) , 

potendosi trascurare i termini ove n trovasi 
elevato a quadrato o a cubo; I' accrescimento 
di volume dunque sarà 3f J n; e l’accrescimento 
di un volume diviso per lo volume a 0, ossia 
la dilatazione cubica > 11 , sara 


Basterà dunque cercare una di queste quanti- 
tà per aver l'altra. 

128. Dilatazione de corpi solidi . — Appa- 
recchio di IjuiQitkr e Laplace. — la; vergile 
sperimentate erau lunghe due metri, e sospese 
orizzontalmente in una caldaja a (fig. 202), a- 
dagiata sopra un fornello. Quattro massi di 
pietra 6,'di grandi dimensioni, collocati sopra 
solida fabbrica, servivano per dare punti d'ap- 
poggio perfetta menta fissi; erano essi riuniti, 
a due a due , mercè traverse di ferro c c c', 
dC ed » ; a ciascuna delle prime due erano at- 
taccate delle strisce di cristallo , che termina- 
vano inferiormente in cilindro di vetro, sui quali 
la sbarra era adagiata; contra le traverse d ed 
e era fissata , in coltello , un’ altra striscia di 
cristallo fortissima , sul taglio della quale ap- 
poggiasi l'estremo fisso della verga ; men- 
tre l’estremità libera agiva sulla leva mobile 
f, che, per tal modo, girar faceva la traversa 
d', e conseguentemente la leva g ed il cannoc- 
chiale A. Trovandosi il bagno della caldaja e 


la riga a 0°, e stabiliti bene i contatti, si guar- 
dava col cannocchiale una mira verticale , si- 
tuata a 200 metri di distanza, e diligentemen- 
te graduata ; una volta segnato questo punto 
di partenza, producevasi un riscaldamento sino 
a 100 ", per esempio: allora la verga, sottomes- 
sa all’esperienza, più o meno allungavasi, se- 
condo la sua natura , lo leve fé g ed il can- 
nocchiale A mettevansi in moto, e si arresta- 
vano allora quando l’ effetto della dilatazione, 
per quella temperatura , erasi compito. Co- 
noscendo quindi le ragioni de’ bracci di leva f 
e g , egualmente che le ragioni delle distanzi: 
ik ed ini , era agevole il calcolare l’allunga- 
mento della verga , mercè lo spazio cognito 
percorso sulla mira. 

/.’ apparecchio di Ramsdcn , venuto dopo 
del precedente (Trans. Filos., 178o) ha prin- 
cipalmente per iscopo l’ evitare ogni maniera 
di contatti , poiché , generalmente , la mag- 
gior parte degli strumenti di questo genere 
peccano appunto d’ imperfezione ne’ contatti. 
Esso è /(quale si vede nella fig. 193 , compo- 
sto di tre truogoli paralleli a, />,<•, ed in quello 
b di mezzo trovasi la verga, sommessa all’ es- 
perienza, la quale ha inoltre in ciascuna delle 
sue estremità delle appendici, sporgenti verti- 
calmente al di fuori del liquido , e ordinate a 
tenere ciascuna un obbiettiva di microscopio. 

I (tue truogoli a e b son mantenuti alla tem- 
peratura dei diaccio infusione, in tutte le 
sperienze ; in essi trovansi pure delle verghe 
simili alla precedente, ma che rimangon sem- 
pre le stesse in lutti i saggi ; le appendici di 
quella che sta nel truogolo r son munite di fili 
incrocicchiati ,e quelle dell’altra verga che 
trovasi nel truogolo a son munite di oculari ; 
in guisa clic , dopo aver ben disposto I’ appa- 
recchio , c quando il tutto trovasi alla tempe- 
ratura 0 ". si hanno due microscopii, ciascuno 
de’ quali poggia sopra l'ima delle estremità 
delle tre verghe; l’oculare sulla prima, l’ob- 
bicttiva sulla seconda , e i fili incrociati , for- 
manti il fuoco, sulla terza. Kiscaldandoa 100 " 
la verga che si sperimenta , te due oculari , 
saranno, in generale, spostale ; ma una di 
esse vien rimessa nella sua posizione primiti- 
va , di maniera che tutto 1’ e detto della dila- 
tazione si fa cadere sulla seconda. Ponghiamo 
clic questa sia quella che trovasi a dritta: al- 
lora l’ immagine corrispondente ile' fili si tro- 
va spostata lateralmente nell’ oculare, e si va- 
luta cotesto spostamento, mercé una vite ini-, 
crometrica, donde se ne couchiude quello del- 
l’oculare, e con ciò la dilatazione della verga 
ili mezzo. 

Colc to apparecchio 6 ingegnoso; ma, vista 


(Jàlobb 12!> 


la disuguale temperatura' delle appendici delle 
verghe, che trovansi parte nel bagno e parte 
al di fuori , pare impossibile che gli assi delle 
oculari e delle obbiettive , non debban soffrire 
alcun che di deviazione, il <]uale offende i ri- 
sulta menti. 

Lo strumento qui appresso descritto [fig. 
186) fatto da me costruire, sono ormai pili 
anni , per ricerche dello stesso genere , e per 
servire ancora da comparatori delle misure li- 
neari , permette di conseguire un’esattezza as- 
sai maggiore. 

f è una lamina metallica armata di tre pun- 
to ottuse di acciaio sulle «piali tutto In stru- 
mento si appoggia ; questa lamina poi è anche 
essa sostenuta da una specie di banco di legno 
molto solido. 

fb la riga di ferro in forma di /;essa è fatta 
a prisma quadrangolare avente 45 millimetri 
di lato e 12 decimi-tri di lunghezza; ha poi tre 
profondi solchi angolari pe’ quali si appoggia 
sulle punte della lamina metallica ; in tal gui- 
sa non può essere curvata o storta dalla dila- 
tazione. 

ab «è l'alidada : essa è di ottone e porta un 
forte rilievo che le impedisce di curvarsi. 

x ed af son due pezzi ( guitti ) uniti all’ e- 
stremo b dell' alidada , i «piali si appoggiano 
sulla riga di ferro ; in tal modo 1' alidada è 
perfettamente libera nel dilatarsi e nel muo- 
versi. 

vv' è la divisione dell’ alidada ; essa è se- 
gnata sull’argento a tratti sottili, l’uno dall'al- 
tro distanti per mezzo millimetro circa. 

y è il cannocchiale micrometrico sostenuto 
da un piede messo a vite sull’estremo della 
riga di ferro. 

s è il capo di una vite micrometrica che fa 
muovere i fili incrociati del cannocchiale y : 
essa è divisa in 100 parti di due millimetri 
f una , e ci vogliono 330 divisioni per Spo- 
stare il filo dii millimetro; si vede perciò 
clic senza computare le frazioni si può tener 
conto di — di millimetro sull' estremo b , il 

che corrisponde ad di millimetro al pun- 
to di vista del cannocchiale y. 

r è una vite di richiamo che serve a dare 
all' alidada il moto conveniente. 

Per adoperare quest' apparecchio nella mi- 
sura delle dilazioni al di sotto di 300", si pone 
innanzi al cannocchiale una caldaja di rame , 

(1) Trottatasi di trovare un mezzo per conoscere 
in ogni momento la vera temperatura di una tesa 
metallica ordinata a misurare le bui) della grande 


(fig. 185) poggiata sulsuo fornello, e contenente 
il bagno eia riga da sperimentarsi ma ; questa 
ò adagiata sopra un sostegno di ferro posato su 
gli orti «Iella caldaja, ove la sua posizione vien 
regolata da alcuni sistemi di viti k; gli estremi 
della riga , o anche meglio i segni incisi sulla 
stessa nelle vicinanze di sue estremità, si pre- 
sentano di rincontro a due aperture laterali , 
corrispondenti ai cannocchiali , e chiuse con 
vetri paralleli, che son semplicemente premuti 
verso le pareti della caldaja. A ciascuna os- 
servazione , si riconduce il segno dell’estremo 
n della riga sotto il filo did cannocchiale fisso 
h, mercè la vite k del sostegno , mentre si se- 
guono col cannocchiale mobile g i movimenti 
ilelIVst remo m, facendo muovere là vite di ri- 
chiamo r dell’ alidada. 

In questo modo, col cannocchiale microme- 
tioo y si determina il numero di divisioni per- 
corse, passando dalla temperatura del punto di 
partenza a quello dell’ osservazione, e questo 
numero dà direttamente la dilatazione della 
verga sottomessa alla pruova ; essendosi avuta 
la cura di determinare a «piai frazione «li milli- 
metro corrisponda f una delle divisioni dell'a- 
lidada ; il che si è ottenuto ponendo , in una 
sperienza preparatoria , un micrometro diviso 
in millimetri , innanzi al cannocchiale mo- 
bile g. 

Per osservare le dilatazioni nelle alte tem- 
perature, si dispongono le verghe sopra un al- 
tro sostegno di ferro in un fornello di mattoni 
dove si fa passari- l'aria calda o anche la Gam- 
ma. (Questo fornello tiene di rincontro a’ can- 
nocchiali «lue piccole aperture le quali si a- 
prono nel momento dell'esperienza , e se la 
temperatura è al di sotto dell' incandescenza 
s' illuminano artificialmente i punti su i quali 
guardano i « anoocchiali. 

S' intende poi (pianto sia facile il garantire, 
durante f esperienze , lo strumenta dalle va- 
riazioni di temperatura le quali farebbero va- 
riare la distanza del cannocchiale fisso dal 
centro di rotazione deli’ altro mobile. 

Dulong e Petit , per determinare la dilata- 
zione dei solidi , hanno fatto uso di. un altro 
mezzo , il quale dipende- dalla dilatazione as- 
soluta del mercurio della quale fra poco di- 
scorreremo ; avendo essi in tal modo cono- 
sciuta la dilatazione del vetro e del ferro , si 
sono giovati , per determinare la dilatazione 
degli altri corpi, del pirometro ideato da Bor- 
ila allorché trattavasi della tnistfra del meri- 
diano (1). Questo pirometro è dinotato dalla 

Iriangvlozione falla da' Francesi per conoscere la 
misura del meridiano terrestre c quindi quatta del 
metro. 
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figura 187 bit\ esso è composto di due righe 
di metallo , poste 1’ una sull' altra in tutta la 
loro lunghezza , e riunite in una maniera in- 
variabile solo da una parte ; ciascuna riga poi 
dall'altro estremo porta un’ asta di ottone che 
prima si eleva perpendicolarmente e quindi o- 
rizzontalmentc si piega. Le braccia orizzon- 
tali di questi due pezzi aggiunti possono stri- 
sciare 1' uno sull’altro, quando le due righe 
inegualmente si allungano , e sulla linea ove 
si uniscono : ognuna di queste è divisa in pic- 
colissime parti uguali , ma in modo da for- 
mare un nonio o verniero , vale a dire che 20 
divisioni dell’ una sono per esempio eguali a 
19 dell’ altra ; supponendo che questa indichi 
le quinte parli di millimetro , per la coinci- 
denza delle divisioni si potranno conoscere i 
ventesimi di queste quinte parti, ovvero i cen- 
tesimi di millimetri. Questa coincidenza si os- 
serva con la lente d’ ingrandimento come nel 
nonii comuni (1). Le righe de’ signori Duloug 
e Petit avean 12 decimetri di lunghezza , 25 
millimetri di larghezza, e 4 millimetri di gros- 
sezza. Un grado di diiTereuza di temperatura 
produceva uno spostamento quasi eguale ad 
una parte dei nonio. Il pirometro per esempio 
era portato dalla temperatura 0 a quella di 
100°, le due righe inegualmente si allunga- 
vano; il pezzo addizionale della più dilatabile 
strisciava sui pezzo addizionale dell’altra, per 
esempio, per 100 parti del nonio le quali for- 
mavano I’ assoluta lunghezza di 1 millimetro. 
In tal guisa conoscendo la diiTereuza delle di- 
latazioni lineari delle due righe , conoscendo 
di più ia dilatazione lineare di una di esse e la 
sua primitiva lunghezza . agevole riusciva il 
determinare la dilatazione lineare dell' altra. 

Conosciute le dilatazioni lineari de’ corpi 
solidi, basterà prenderne il triplo per avere le 
dilatazioni cubiche. 

Le dilatazioni de’ vasi di varie forme si de- 
terminano partendo dal principio , che I' au- 
mento di capacita, che un vase riceve dal calo- 
rico è uguale all’aumento che prenderebbe un 

(1) Non m’ intrattengo a dare 1» descrizione del 
nonio, perché olire ad esser comunemente nolo , si 


corpo solido della stessa materia, che esatta- 
mente riempisse il vase medesimo ; cosi se la 
capacità di un vase di vetro fosse per esempio 
di 150 centimetri cubici trovandosi a 0 , essa 
a 100° sarebbe 150 (l-j-100a) , esprimendo 
con a la dilatazione cubica del vetro la quale 
è di 0,00002584. 

1 corpi omogenei uniformemente si dila- 
tano in tutti I sensi ; ma , al contrario , quei 
corpi la cui struttura non è identica secon- 
do tutte le direzioni , si dilatano irregola- 
rissimameute secondo le loro dimensioni ; co- 
testo fatto è stato , da parecchio tempo ri- 
fermato dal Mitscherlich in ordine a taluni 
cristalli. Prendendo, per esempio, una grossa 
lamina della varietà della calce solfata, cono- 
sciuta sotto il nome di ferro di lancia, le cui 
estremità ab e cd ( fig. 204 ) sien tagliate in 
modo da risultarne due superficie piane , pa- 
rallele tra loro e perpendicolari alla unione 
emitropica mm\ si osserva che alla tempera- 
tura alla quale è stato il cristallo lavorato , 
queste due superficie restano perfettamente 
piane ; ma riscaldando la lamina a 50”, 60" o 
anche 80°, l'ineguale dilatazione fa sì che cia- 
scuna di quelle superficie diventi una superfì- 
cie spezzala , la prima in rn' la seconda in m; 
i due piani am' e bm 1 formano un angolo rien- 
trante , e, i due cm e bm un angolo saliente ; 
imperciocché, guardando per riflessione, e 
! molto obbliquamente un obbietto dilicato e 
assai lontano su 1' una e l'altra estremità della 
lamina , si veggono due immagini ; il che pro- 
va essersi il cristallo dilTormato per la ine- 
guale dilatazione. 

Cotesto principio può essere generalizzato 
incollando artifizi almente due cristalli simili , 
ma sopra facce diversamente inclinate all'asse, 
e lavorandoli quind i in modo da farne una su- 
perficie piana , la quale sarà più o meno dal 
calorico diflbrmata. 

La seguente tavola contiene i principali ri- 
sultamenti delle esperienze chesonosi fatte sul 
proposito fino alla temperatura di 300°. 


trova descritto io molte opere elementari 
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TAVOLA DELLE DILATAZIONI LINEARI 


indicazione 

delle 

SOSTANZI 

INTERVALLO 

di 

temperatura 

MATTAZIONI IH TRAZIONI | 

Decimali 

Volgari 

Secondo i Signori Lavoitier i La piaci. 


Flìnt-glas inglese 

0 a 

100* 

0.00081 16A 

1/1248 

Plaiiuo (secondo Borda) 

• 

a 

o ooo s. ‘infi» 

1/1167 

Vetro di Francia con piombo 

• 

a 

0.00087199 

1/1147 

Tubo di mio senza piombo 

» 

a 

0.00087572 

1/1112 

Idem 

• 

a 

0,00089091 

1/1115 

Idem 

• 

a 

0.00080700 

1/1114 

Idem 

M 

• 

0.00091750 

1/1090 

Vetro di San Gobain 

a 


O,OO(H0O89 

1/1112 

Acciaio non temperato 

• 

a 

0,00107880 

1/927 

Idem - 

a 

a 

0.0010791» 

1/027 

Idem 

a 

a 

0,0010796» 

1/926 

Acciaio temperato giallo , ricotto a 63° . 

a 

a 

0.00123936 

1/807 

Ferro dolce Usurato 

a 

a 

0.00122015 

1/810 

Ferro tondo passato per filiera . . . . 

a 

a 

0.0012350* 

1/812 

Oro puro . 

a 

« 

0.00116606 

1/682 

Oro al titolo di Parigi , ricotto .... 

a 


0,001 SI301 

1/661 

Idem uoa ricotto 

a 

a 

0.00133153 

1/61.1 

Rame 

a 

a 

0,00l7i220 

1/581 

Idem 

a 

a 

0 00171733 

1/582 

Idem . k . 

Rame gialla o ottone 

a 

a 

0,00172210 

1/581 

a 

a 

0,00186670 

11533 

Idem 

a 

a 

0.00187821 

1/533 

Idem 

a 

a 

0.00188070 

1/529 

Argento al litoio di Parigi 

a 

a 

0,00190868 

1/521 

Argento di coppella 

a 


0 00190071 

1/621 

Slagno delle Indie orrero di Malacca . . 

a 

a 

0,0019376# 

1/516 

Stagno di Faimouth 

a 

a 

0,00217298 

1/102 

Piombo 

Secondo S 

• • 

meat&n . 

0,00281836 

1/351 

Vetro bianco (tubi di barom.) .... 

« • 

100» 

0.00083333 

6/1175 

Regola marziale di antimonio .... 

J» 

• 

0,00108333 

1)923 

Acciaio ponte 

a 

a 

1,001 16000 

1/870 

Acciaio temperato ........ 

a 

W 

0,00122300 

1/816 

Ferro 

a 

• 

0.00123833 

1/795 

Bismuto 

a 

• 

0.00139167 

1/719 

Baine rosso battuto 

a 

tt 

0,0017(8)00 

1/588 

Rame rosso 8 par. ed 1 di stagno . . . 

a 

a 

0,00181667 

1/580 

Rame giallo fuso 

a 

a 

0,00187500 

1/533 

Rame giallo p. 16 e 1 di stagno. . . . 

m 

a 

0,00190833 

1/524 

Filo di olioue 

0 a 000° 

0,00193333 

1/517 

Metalli di specchi da teloscopio .... 

' a 

» 

0,00(93333 

1/517 

Saldatura . rame 2 par. ziac t . . . . 

a 

a 

0. 00205833 

1/186 

Stagno fino 

» 

_ * ' 

0.00228333 

1/138 

Stagno in grauelli 

a 

» 

0,002183,13 

1/103 

Saldatore bianca, stagno 1 parte piombo 2. 
Zinca 8 parli, stagno 1 lavoralo un poco al- 

a 

a 

0,00230533 

1)399 

la fucina . . . 

1 

a 

0,00263167 

1)372 
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INDICAZIONE 

INTERVALLO 

| DILATAZIONI IN TRAZIONI 1 

delle 

. di 

^ ^ 



sostanze 

temperatura 

Decimali 

| Volgari 

Piombo 

a u 

0,00280067 

1/349 ! 

Zinco 

a a 

0,00204167 

1/340 

Zinco allungato col martello di -ì . . . 

a a 

0,00310833 

1/322 

Secondo il maggior generale Roy. 



Vetro in tubo 

1 a 103» 

0,00077050 

1/1280 

Vetro in verghe solide . . . # . . . 


0,00080833 

111237 

Ferro fuso (prisma di) 

a a 

n.ootuono 

1/001 

Aeciaio (verga d’) 


0,00114450 

1/874 

Kami* giallo di Hanibourg 

a a 

0.00185550 

1/530 

Rame giallo ingl. in Torma di verghe . . 

Rame giallo ingl. in forma d’angolo o di 

a a 

0,00180200 

1/328 

canale reilaugolare 

a a 

0.00180450 

1/528 

Secondo il Signor Troughton . 



Platino 

1 a 100» 

0,00000180 

1/1008 

Acciaio. . 

a ■ 

0.001 18000 

1/810 

Ferro passato per filiera 

a a 

0,00144010 

1/604 

Kame' 

a » 

0,00191880 

1/521 

Argento 

a a 

0,00228260 

1/480 

Secondo il Signor Wollaston. 



1 Palladio | 

0 a 100» | 

0,00100000 | 

1/1000 

Secondo i Signori Dulong e Petit. 



« . . , 

Platino ! 

0 a 100» 

0.00088120 

1/1131 

0 a 300 

0,00275482 

1/3631 

Vetro . . . | 

0 a UHI 

0.00086133 

1/1101 

0 a 200 

0,00184502 

1,454 

Ferro ^ 

0 a 30» 

0,00303252 

1/320 

0 a 100 

0.00118210 

1,840 

4 

0 a 300 

0,00140528 

1/227 

Rame 1 

0 a 100 

0,1)0171820 

1/582 

1 

0 a 300 

0,00564072 

1/177 


La dilatazione de' corpi solidi sembra gene- 
ralmente molto uniforme tra 0 c 100“ ; ma 
por le più alte temperature , valutate sopra i 
termometri a mercurio o ad aria, diviene ir- 
regolare, facendosi sempre maggiore. 

La rapidità di siffatto accrescimento è ren- 
duta più sensibile determinando le tempera- 
ture che sarebbero indicate da' vari corpi se 
con essi venissero fatti de’ termometri gra- 
duati tra 0 e 100“ come il termometro a mer- 
curio. La dilatazione del platino per esempio 
essendo ogni grado di 0,0000088i'20, con- 
verrebbe portare una verga di platino da 0 ad 
x“ perchè il suo allontanamento totale fosse 
di 0,002b482 ; ed x si determina con l’ e- 


quazionc 

0,0000088MO*=0, 00275482 
x=3ll,37. 

Con un computo simile si trova che il ter- 
mometro ad aria indicando 300, i termometri 
di vetro, di ferro, di rame indicherebbero 
vetro... 352“ ,9( ferro. . .372", 9; rame. ..328”, 8. 
Siccome nel corso delle sperienze si ha con- 
tinuamente bisogno di tener conto della dila- 
tazione del vetro e del cristallo, così ho riu- 
nito nella seguente tabella i risultamene cui 
sono pervenuti parecchi osservatori e special- 
mente il Kegnault il quale ha molto variato 
le sperienze ed ha usato ogni diligenza nel 
precisare i varj pezzi de' quali ha fatto uso. 
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Onesti numeri sonosi avuti con un metodo di I conoscenza deita dilatazione assoluta del mer- 
ruf si terrà discorso (1:10) e che dipende dalla | curio. 

Tavola delle dilatazioni cubiche del vetro da 0 a 100°. 


Dulong e Petit ; ,i . 0,002 583 

Despretz . . . • . . . . . 0,002 580 

Kudberg . . t - . . . . - . . • , , > 0,002 280 

Magnus * '• . 0,002 517 

Regnault. Vetro bianco in tutù . . . • ■» . . . 0,002 648 

— — . ld. — D" sodiate in bolle di 46 1 """ di diam, < ' . . 0,002 502 

ld. — Vetro verde in tubi . . ... ■ ; . 0,002 299 

ld. — D° sollìato in bolle di 3G m “ di diami . , . . 0,002 132 

ld . — Y’etro ili Svezia in tubi. . i i ■: . 0,002 363 

ld. — I>° sodiato. di' bolle di 3i ra “ di diam. . . ' . .- 0,002 4-41 

ld . — D” di 32"'™ -di diam. . . . . . .• . 0,002 411 

— — ■ ld. — D° infusibile francese in tubi . . . . . . 0,002 112 

ld . — J)° sodiate in bolle di 32 m “ di diam '. 0,002 242 

ld. — Cristallo comune di tubi . . . . . . 0,002 101 

— : — ld . — D“ sodiato in bolle di 39 ,n “ di diara. .... 0,002 330 

ld. — Globo .4 dplle sperienze . . . . .. •. 0,002 304 

— — - ld. — Globo C delle sperienze. ' . . . >. . . . 0,002 349 


128 bit. Applicazione della dilatazione dei 
solidi. — La forza di dilatazione di un corpo 
è eguale alla resistenza di compressione deila 
quale è capace. Se per comprimere una verga 
di ferro quanto si restringerebbe abbassandosi 
por 1" di temperatura ci voglia un peso di 
mille chilogrammi, egli è chiaro che carican- 
dola dalla parte di sopra di questo peso , e 
scaldandola di 1°, la dilatazione dovuta al ri- 
scaldamento compenserà la compressione ge- 
nerata dal carico , e la sua lunghezza resterà 
la stessa. Posto un tale principio, si potrà 
giudicare quanto sia grande lo sforzo che o- 
perano i corpi dilatandosi o restringendosi. 1 
liquidi essendo poco compressibili e molto di- 
latabili , possono tra tutf i corpi maggiori ef- 
fetti di tal natura produrre. Il ferro ed il 
bronzo fra i corpi solidi hanno anche mag- 
gior forza di dilutazione : ecco perchè nelle 
grandi opere, ove è forza unire I’ una presso 
P altra molte verghe di ferro per una lun- 
ghezza di più centinaia di metri, si dispongono 
di passo in passo in guisa che I’ estremo di 
una possa connettersi con quello dell’ altra 
senza premerla. Più diffìcile riesce l’accon- 
ciare i condotti , ma vi si giunge adoperando 
delle lamine di piombo , cou le quali si av- 
volge 1’ estremo del tubo. che si deve connet- 
tere con 1’ estremo più largo di quello che 
segue. 

La forza di restringimento de’ solidi è e- 


guale alla resistenza che possono opporre allo 
stiramento. Se ci vuole un peso di mille chi- 
logrammi por tar che una verga di ferro ver- 
ticale si allunghi tanto, per quanto si allun- 
gherebbe per T aumento di un grado di tem- 
peratura, egli è chiaro che se vieti caricata di 
tal peso verso il suo estremo inferiore, e che 
in pari tempo si raffreddi di 1°, la contra- 
zione generata dal freddo compepserà l’allun- 
gamento prodotto dallo stirare, e la lunghezza 
della verga resterà la stessa come se non fosse 
stata raffreddata di un grado nò da mille chi- 
logrammi stirata. Essendo grandissima la te- 
nacità del ferro , si può far tesoro di questa 
proprietà per produrre sforzi forse superiori 
a' nostri mezzi meccanici. È mestieri tener 
conto di questa doppia proprietà, allorché si 
adoperano materiali che debbono andar sog- 
getti a grandi variazioni di temperatura. Cosi 
non è da dubitare che non si curvi una ver- 
ga di ferro, allorché essendo riscaldata i 
suoi estremi incontrino degli ostacoli, che la 
forza di dilatazione non può superare; nè è da 
dubitare che non si rompa per raffreddamen- 
to , se i suoi estremi sien fermati a due punti 
che la forza di contrazione non può avvici- 
nare. Onde avviene che nelle operazioni di 
getto molti pezzi si rompono nel raffreddarsi, 
allorché le loro forme è le loro proporzioni 
non sono state combinate in modo, che il re- 
stringimento potesse liberamente eseguirsi (1). 


(lì Una ingegnosa applicazione detta dilatazione 
c tifi restringimento do’ corpi por caldo c per fred- 
raill.LEX voi.. I 


do fu ideata dal sig. Dumolar in Parigi per rimette- 
re a luogo le mura di uoa volta che esicnduti at- 
9 


3 Dy 
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Pendolo rompe malore. — Abbiamo avolo 
già occasione di fare avvertire che gli orologi 
ed i pendoli van più celeri neh' inverno che 
nella state , per effetto delle contrazioni e di- 
latazioni che I’ asta del pendolo sofTre. Ma si 
è giunto a corregger questo difetto , ed i pen- 
doli ne’ quali f effetto della dilatazione è Fen- 
duto nullo , pendoli compensatori sono chia- 
mati. In mille guise se n' è variata la forma 
Le fig. 197, 198 , 199, rappresentano le tre 
maniere di pendolo , lè più generalmente a- 
dottate. Il primo è destinato pe’ grandi oro- 
logi pubblici ; esso è sostenuto in a da una 
maniera di leva a squadro abc , il cui asse è in 
6 ; il braccio be è munito di un urtante d' ac- 
ciaio, il quale viene spinto dalla grossa asta di 
metallo m. Elevandosi la temperatura, il pen- 
dolo s- allunga , e con esso anche la traversa 
m, la quale spinge 1’ urtante , fa girare la le- 
va , o, il punto a risale- In tal modo la lun- 
ghezza del pendolo si trova diminuita, poiché 
questa si conta soltanto a partire dal pezzo 
fisso p, che tocca la molle flessibile di sospen- 
sione. La distanza dell’urtante alt'asseà, mercè 

louiaoiie alquanto svcan prodotta un'apertura nella 
medesima. Pece cab passare attraverso di queste 
mura parecchie tubuste verghe di ferro ritenute 
da madreviti , e cominciò a riscaldarne alcune , 
e meni re esse si allungavano stringeva da fuori le 
madreviti. Queste verghe nel raffreddarsi liravan le 
mura con tanta forza per quanta ne sarebbe stata 
necessaria a far che esse si distendessero egualmen- 
te essendo fredde, e quindi le mura dovenuo avvi- 
cinarsi fra loro chiudendo l’apertura della volta. 
Meutre le prime verghe il loro effetto operavano, 
Dumolard scaldava te altre stringendone del pari 
le madreviti, ludi lasciando raffreddar queste, scal- 
dava nuovamente le prime, c cosi operando or sul- 
l’ una or sull’ altra, vide le mura alla primiera gia- 
citura ritornate , il che non sarebbesi con alcun al- 
tro mezzo dell’arte potuto conseguire. 

I solidi uel dilatarsi enei restringersi presentano 
alla volte alcune irregolarità delle quali è mestieri 
aver conoscenza. 

Fu altrove notaio rome il tubo del termometro 
dilatandosi col caldo uon riprende col freddo il suo 
antico volume se non molto tempo dopo , e dalle 
osservazioni del Bartoncelli da Verona risulta, che 
il termometro tenuto per qualche tempo nell'acqua 
bollente si abbasserà di tre o quattro decimi R. al 
di aotto dello sero. se venga tosto immerso nel 
ghiaccio in liquefazione , donde segue , nella for- 
mazione del termometro doversi prima segnare lo 
■ere e poi il punto dell’ acqua bollente. Nè solo la 
temperatura dell' acqua boileoie sconcerta il ter- 
mometro , ma anche le temperature minori. La ca- 
gione di aiffatte alterazioni è sicuramente uno spo- 
stamento o sconcerto avvenuto per lo riscaldamen- 
to nelle molecole del vetro , le quali non loruauo a 
ricomporsi fra loro se non dopo qualche tempo ( V 
O. àùli. Corto elem. di Fitiea). 

Anche l’acciaio ci presenta un fenomeno anato- 


mia vite, -si regola in modo da determinare 
ona compensazione completa: s'intende come, 
essendo questa distanza H quarto della lun- 
ghezza 6«, per esempio , il punto a percorre 
uh camino quadruplo di quello dell’urtante, e 
còme, essendo la traversa m dello stesso me- 
tallo dell’asta del pendolo, e quattro volte più 
corta , la compensazione avrebbe luogo. 

La figura 198 rappresenta il pendolo a gra- 
ta. Le 5 aste nere son di ferro , e |e 4 inter- 
medie son di rame ; se tutte queste aste le in- 
dichiamo coi numeri progremivi 1 , 2 , 8 , 4 , 5 , 
6, 7, 8, 9, quelle di ferro saranno dinotate dai 
numeri caffi , e quelle di ottone dai numeri 
pari. Anoora , le due traverse J e f sono fis- 
sate alle aste 1 e 9 , e formano un sol tutto , 
mentre le traverse o, b,e son mobili. Le aste 
2 ed 8, fissate alla traversa col dilatarsi , 
sollevano la traversa a, 6 con essa le aste 3 e 7 
che le son congiunte per le loro estremità su- 
periori, e la traversa è, alla quale le medesime 
aste son congiunte per le loro estremità infe- 
riori. Ma su questa traversa b si adagiano le 
aste 4 e 6 , che sostengono in alto la traversa 

go, se da una temperatura molto alia ad una mollo 
bassa si faccia rapidamente passare. Un pezzo di 
acciaio in fatti il quale entri esattamente in uo bu- 
co , temperato che sia non vi eotrerà più. ( V.Biot. 
Trailé de PAy». f. I. ). 

L’argilla in véce di dilatarsi all' azione del calo- 
rico » restringe , e qoel che é più strano . lieusi 
tuttavia micetta dopo che aiasi raffreddata. Sul 
principio si può dire che il fenomeno^ avvenga per 
cagione dell'acqua che rimane nell’argilla dopo 
impastata e seccala , e che va via ridotta dal calo- 
rico in istato aeriforme ; ed In fatti essa trovasi di- 
minuita di peso. Ma questa ragione uon vale per le 
alte temperature : ondo per ispiegare li diminuzio- 
ne di volume la quale uelle più alte temperature 
tuttavia continua , si suole ammettere che avvenga 
una più intima unione fra i componenti che mecca- 
nicamente misti formano l’ argilla , i quali sono 
principalmente la silice e l’ allumina. 

Ma se. uo pezzo di argilla sia stato esposto ad un 
forte calore e poi siasi raffreddato , e quindi nuo- 
vamente si riscaldi , esso si dilaterà sino a che non 
sta giunto all’ alto temperatura antecedentemente 
provata (V. bestie. Bill Brit. ee. t. 55) Questa è 
la singolare proprietà dell’ argilla per la quale è 
stata adoperata per misurare le alle temperature 
oel pirometro di Wegdewood. 

Parecchie altre sostanze par che si restringi»') 
all’azione del calorico, come la pergamena eoo 
molte altre sostanze animali' ma qui forse lutto di- 
pende dal partirsi della umidità , sebbene il Bichat 
porti opinione che questa proprietà delle sostanze 
animali sia un risultamento immediato di udì legge 
fisiologica Per una ragioo contraria avviene che 
alcune altre sostanze, come i legni crescou sovente 
di volume esposte al freddo. 

Anche l'acqua presenta alcune particolarità al- 
lorché st raffredda, ma di ciò sarà discorso altrove. 


dilatazioni 


r. «1 il punto d' unione dell’ asta 5 , la quale 
passa liberamente attraverso un foro delle tra- 
verse b é f, e va a sostenere la lente. Laonde, 
mentre il centro d'oscillazione è, da una par- 
te. abbassato della intera dilatazione del ferro 
sopra una lunghezza/ eguale a quella del pen- 
dolo , da un’altra parte è sollevato dell’ ec- 
cesso della dilatazione del rame su quella del 
ferro per una lunghezza V eguale alla somma 
delle lunghezze delle aste 2 e i. Affinchè dun- 
que possa aver luogo la compensazione, basta 
prender le lunghezze l ed V talmente che si 
abbia • ■ 

l’c — l'f=ìf, ovvero — i^=l tr 
essendo e la dilatazione del rame ed f quella 

C k 

del ferro. Or il valore di — essendo presso a 

5 * 

poco — , ne risulta approssimativamente 

«J 


vale a dire che la somma delle metà delle 
lunghezze delle aste di rame dev’esser circa 
una volta e mezzo la lunghezza del pendolo 
ad asta di ferro. 

La fig. 199 rappresenta un pendolo com- 
pensato mercè la dilatazione del mercurio : 
questo liquido è contenuto in un vase cilindri- 
co di vetro e fa I’ uffizio di lente : siccome 
il suo livello s’innalza per il Calore, anche 
il centro d’ oscillazione s’ innalza. Basta dun- 
que proporzionare I’ altezza e la massa del 
cilindro di mercurio, secondo la lunghezza e 
la sostanza dell’ asta del pendolo. 

Lamine di compensazione. Si dà questo no- 
me ad un sistema di due lamine di metalli di- 
versamente dilatabili , o saldate insieme o u- 
nite con chiodi molto vicini tra loro. Suppo- 
niam che una di queste lamine sia fatta, per 
esempio , di zinco e di ferro, e che essa alla 
temperatura di 20° stia dritta , è chiaro al di 
sopra di 20* doversi curvare , trovandosi lo 
zinco che più del ferro si allunga alla parte 
esterna (fig. 188), ed al di sotto di 20” do- 
versi curvare in modo che lo zinco che più 
del ferro si accorcia alla parte interna. L'ap- 
parecchio rappresentato dalla fig. 189 pone 
in evidenza cotesta proprietà; la lamina dritta 
ab è composta di due strisele, di ferro l'uua, 
e di zinco l’ altra ; tuffandola nell’ acqua cal- 
da , vedesi l'estremo libero b avanzarsi dal 
lato f e mettere in moto l’ago g; l’effetto 
sarà contrario sia nel sottrarla dal bagno 
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d’ acqua calda , sia quando la s’ immerge in 
un bagno d’ acqua più fredda della tempe- 
ratura dell’ambiente. 

Si è profittato di questa proprietà per com- 
pensare i bilancieri de’ cronometri , e per 
dare a’ naviganti orologi da tasca di un’esat- 
tezza che non lascian nulla a desiderare. La 
figura 200 esprime un bilanciere compensa- 
to nel quale si vede che la dilatazione allon- 
tana gli estremi a de' raggi dal centro, ma 
nel tempo stesso per effetto delle lamine com- 
pcnsatrici che si curvano sempre più all'e- 
levarsi della temperatura , gli estremi b degli 
archi si avvicinano al centro , e tutta l’arte 
Consiste nel combinare gii effetti delle lami- 
ne con le variazioui di elasticità della molta 
spirale , affinchè le oscillazioni restino per- 
fettamente isocrone, malgrado le variazioni 
di temperatura. È per questo che agli archi, 
a doppio metallo , dei bilancieri , si adattano 
delle masse d' oro m, a vite', le quali ser- 
vono a regolare la compensazione , c man- 
tenere il centro di gravita nell asse del moto. 

Termometro a quadrante (fig. 190). «—La 
lamina di compensazione fgh è composta di 
rame e di acciaio, essà è fermata in f, cur- 
vata in g , e termina in A. Intorno all’ asse 
b gira una leva il cui braccio piccolo sta con- 
tinuamente appoggiato verso l'estremo A, ed 
il braccio grande porta i denti dd'. I pic- 
cinissimi moti .che la dilatazione può inge- 
nerare all' estremo A sono gi i ingranditi nella 
ragione delle braccia -della leva; poi i denti 
dd' *’ ingranano m un picco! rocchello che 
gira intorno all' asse centrale e e I’ ago li 
girando intorno all' asse medesimo ingrandi- 
sce di più il moto del rocchello. Le dimen- 
sioni si regolano in guisa che i 100’ del ter- 
mometro centigrado corrispondono quasi ad 
una intera rivoluzione dell'ago. Questi stru- 
menti debbono esser graduati, sul termome- 
tro a mercurio di grado in'grado , o almeno 
di 10 in J0 gradi. 

Termometro di Rdgnier. Cotesto termome- 
tro si compone d' un' asta di rame (fig. 191) 
e d’ una striscia di ferro f, conformata ad 
arco , i cui estremi son fissi sull' asta di ra- 
me. In virtù della dilatazione , il culmine 
dell' arco si avvicina alla corda ed opera so- 
pra un pezzo a che mette in moto l'ago g. 

Termometro di Breguet. — Questo è il più 
delicato ed il più comodo di tutt’ i termo- 
metri metallici. Esso è composto di un pie- 
col nastro metallico di 1 in 2 millimetri di 
larghezza avvolto a spira come lo indica la 
figura 192 ; la spira con la sua parte supe- 
riore è unita ad un pezzo di rame che la 
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lascia perfettamente libera ed isolata, e tiene 
nella parte inferiore un leggerissimo ago o- 
rizzontale la cui punta scorre stilla circon- 
ferenza del cerebio graduato re’, il- Cerchio 
è \ ófco » e sta poggiato sopra tre piccoli pie- 
di, acciocché I' aria possa fra i giri dell’ elica 
facilmente circolare. Una campana covre lo 
strumento per poterlo difendere dalie ester- 
ne agitazioni. 

li nastro della spira è composto di tre ta- 
fainucce metalliche soprapposte , di argento 
cioè, di oro e di platino: quella d'oro che sta 
ilei mezzo serve ad unire le altre due. Questo 
sistema da prima ha una certa grossezza , ma 
poi si riduce in lamina che ha la intera gros- 
sezza di millimetro: si può da ciò compren- 
dere quanta poca materia lo strumento con- 
tenga e con quanta prestezza prenda la lem 
peralura dell' aria che lo tocca. 

, èssendo diversa la dilatazione del platino c 
dell' argento, la spira si avvolgerà o svolgerà, 
secondo che la temperatura si renderà più 
alta o più bassa, e 1' ago girerà seguendo tali 
moti. Lo strumento si gradua paragonando il 
suo cammino con quello di un sensibilissimo 
termometro (1). 

Pirometro di Brogniart L' uffizio di co- 

testo termometro è quello di paragonare l' in- 
tensione del fuoco delle muffole nella fèbbri-, 
razione della porcellana. Componesi fjfj.203) 
dilli sostegno di porcellana ravvivata [de'tjmir- 
<1 ir) o biscotto, nel quale avvi und scanalatura 
a gola, entro la quale s’adagia un ctlindro d'ar- 
gento o fi, od in continuazione di questo un al- 
tro cilindro delia stessa materia del sostegno , 
il quale opera sopra un ago g mobile sopra 
uri quadrante c. Il cilindro di porcellana si 
dilata presso a poco come il sostegno su cui 
poggia, edottieùsi por effetto l’ intero eccesso 
della dilatazione dell’argento su quella della 
corrispondente lunghezza del sostegno ; in 
virtù di quest’ eccesso muovesi l’ago, ed i suoi 
moti, lungi dal dare i gradi della scala termo- 
metrica ordinaria , servono però a regolare 
con sufficiente approssimazione il fuoco della 
muffola , al di fuori della quale sta il qua- 
drante, e circa i due terzi della lunghezza 
dell’ apparecchio; • - • 

120. fUlatazione de' liquidi. — Ne' liquidi 
si distingue la dilatazione apparante e la dila- 
tazione (issvlvta : la dilatazione apparente è 
quella che par che prendano i liquidi entro i 
vasi che li contengono ; la dilatazione assoluta 
k quella che prenderebbe il liquido tenuto- in 

(!) Alle volte colesti termometri sogliono avere 


un vase che non soffrisse alcuna dilatazione. 

I signori Dulong e Petit hanno determinato 
la dilatazione assoluta del mercurio, mercé un 
semplicissimo strumento , il «piale riposa sul 
pi incipio idrostatico che le altezze delle co- 
lonne in equilìbrio sono tra loro in ragione 
inversa delle densità. 

Per mostrare', in un corso pubblico, la 
possibilità dì giungervi con questo mezzo , si 
fa la sperienza seguente: due cannelli di vetro 
[pg. 260) di circa Un metro d' altezza, e co- 
municanti con le loro parti inferiori , con- 
tengono un liquido colorato, dell'acqua o det- 
F alcool ; ciascuno di essi è circondato da un 
vase cilindrico. In quello di sinistra, per esem- 
pio, si versa acqua alia temperatura 0°; in 
quello a dritta si versa acqua calda, ed al- 
l’ istante il livello del cannello più caldo, s’in- 
nalza d’ una quantità sensibilissima; al di so- 
pra di quello dei cannello più freddo.Una tale 
differenza è l’effetto della dilatazione, e non 
dipende , ev idei «temente , se non dalle tem- 
perature delle colonne liquide e delle loro 
altezze. 

La fig. 205, tav. 8, rappresenta lo stru- 
mento di Dulong e Petit, tal quale è stato di- 
sposto per le loro ricerche. 

al ed a't 1 son dile tubi verticali comunicanti 
per mezzo del tubo orizzotale H'. Si empiono 
di mercurio sino all’ altezza n,»'; l’azione ca- 
pillare è nulla attesa la grandezza de' loro dia- 
metri, e quantunque il tubo (('sia strettissimo 
pure si ha eguaglianza di pressione. Cote-ito 
ordigno sta appoggiato sopra una riga di ferro 
ff 1 , e questa sopra una grossa tavola di legno 
ehe si pone a livello mercè le viti v, e. Due 
sostegni di ferro m ed m' portanti deg i anelli 
a chiavetta tee' mantengono j tubi in sito 
verticale. Il sostegno m termina in un arco di 
ferro il cui estremo deve servire di segno. 

Un braccio si mantiene alia temperatura 0, 
c l’altro si porta successivamente a diverse 
temperature ; ed in queste ricerche tutto ri- 
ducesi a misurare con diligenza le disuguali 
altezze delle due colonne e la temperatura 
delta colonna dilatata. 

[.e altezze delle colonne al di sopra dell'asse 
det tubo U' si determinano con un particola r 
strumento rappresentato dalle ligure 218,219 
e 220 tav.9, e che si pUò chiamare catetometro, 
perciocché serve a misurare tutte le altezze 
lineari verticali . e ci sarà utile specialmente 
per le dilatazioni de’ gas. Il catetometro e 
composto di Uu piede a tre viti calanti , sul 
quale sta un solidissimo asse verticale ; sopra 

la forma di un orologio da tasca. 


di questo è adattato un cilindro a, in modo 
• he possa comodamente girare ; una riga di- 
visa 66' trovasi unita al cilindro in guisa da 
poter girare con esso. Questa riga è reiiduta in- 
flessibile merci* il rilievo e, èd un cannocchiale 
orizzontale d, con la sua livella c, con le sue 
viti di regola e di pressione, si può muovere 
dall’alto in basso e da basso in alto sulla intera 
sua lunghezza bb' , il sostegno ilei canaocchiale 
è corredato di un nonio il quale scorro sulle 
divisioni della riga , rende agevole il misu- 
rarne i 20"** ed anche i 30">* di millimetri. 
l*er regolare lo strumento si dispone prima il 
cannocchiale osizzontale per mezzo della sua 
livella, si voltan quindi le viti calanti del piede, 
fino a tanto che la livella resti immobile nel 
tempo di una intera rivoluzione della riga in- 
torno all’ asse di rotazione 
Per l’ esperienze delle quali si tratta, il ca- 
tetometro si dispone ad una certa distanza in 
modo che gli assi de' tubi at ed a't' ed il se- 
fftio r si trovino successivamente al punto di 
vista, allorché si fa girare il cannocchiale in- 
torno all’ asse dello strumento, dopo di averlo 
posto alla conveniente altezza. Allora si de- 
termina una volta per sempre l' altezza A del 
segno r al di xopra dell’asse del tubo orizzon- 
tale Ir ; fatto ciò, in ogni osservazione si pren- 
de di mira il segno , e si vede poi di quanto 
ronvien che discenda o ascenda il cannocchiale, 
ailinchè guardi la cima delle due colonne ; se 
per esempio è mestieri che discenda di z per 
I una e di z' per I’ altra , le altezze delle co- 
lonne saranno A — r per la prima ed A—;', 
per la seconda. Le temperature si determinano 
nel modo che segue : il tubo ni è circondato 
da un cilindro g il quale si empie di ghiaccio 
pesto, e per lo piccolo illustrino o si può col 
cannocchiale guardare la cima della colonna. 
La temperatura del sostegno f restando la 
stessa , il segno r sesterà fisso. Il tubo a't' 
è del pari circondato da un cilindro g' il quale 
si empie di un olio fisso che si eleva oltre 
> 300° senza bollire. Un fornello edificato in- 
torno a g ' serve a riscaldarlo in vario grado. 
Due termometri « ed »' servono ad indicare 
la temperatura del bagno d’ olio, ed in con- 
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seguenza quella del mercurio. Il primo i è 
un termometro ad aria del quale daremo al- 
trove la descrizione ; il secondo t' è un ter- 
mometro a mercurio (fi g. 191) che si po- 
trebbe chiamare termometro a peso (vedi pag. 
133 J : il mercurio dilatandosi esce nella 
piccola capsola e; si raccoglie, si pesa ed il 
peso si paragona a quello del mercurio conte- 
nuto nel tubo alla temperatura 0 , e se ne 
deduce la temperatura completata sul termo- 
metro a mercurio. Le temperature e le al- 
tezze delle colonne rapidamente si osservano . 
allorché si son chiuse tutte le aperture dei 
fornello, e nel tempo del massimo che dura 
parecchi momenti 

Noi abbiamo veduto (127) che la dilata- 
zione cubica è data dalla formula 

v'—v , 

m = (I). 

ti * 1 

Qui Conosciamo t , e non abbiamo bisogno 
di conoscere nè », nè perciocché i volumi 
sono in ragione inversa delle densità , c nel 
nostro apparecchio le densità sono in ragione 
inversa delle altezze delle colonne : I volumi 
dunque son come le altezze delle colonne; ma 
^ 2 dinota I’ altezza della colonna del tubo 


ni che trovasi alla temperatura 0 , ed A— 
I altezza della colonna del tubo off per 
temperatura t, avremo perciò 

. »' A—*' 


la 


’ A— z 


» — » z 

V 


— , (V e per conseguenza 


, . — » 

perciocché — — è la dilatazione corrispon- 


(1) Perciocché si è «vino u'=*> ( 1 +mi) , dalla 

quale equazione ricavando m si ha m= ’ V , 

vt 

(2) Imperciocché dall' equazione si hi 

tri: v=h — A — la- 


dente a 1°. 

Con questo mezzo Oulong e Petit giunsero 
a determinare la dilatazione del mercurio fino 
a 300", e trovarono i risiili, unenti che se- 
guono : 


e dividendo ai atri 

p> — ii: x — A — i 

vi — v *— *' 

t- A— s ‘ • 


ossia 
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Temperature 

del 

termometro ad aria 
0 

Coefficiente 
medio % 
per 1“ 

Temperature indicate 
dalla dilatazione del mercurio 
suppoeta uniforme 
0. 

100 . 

. = 0,00018018 

555o ’ 

, . . 100 

200 , . 

. _JL_ rs 0,00018433 

S4»J 


300 .. . 

». 

. — i- =0,00018868 

Meo 

314,15 


Ogni incertezza sopra questi risultamenti, per 
motivo del cangiamento che le s perito /.e di 
Rudberg hanno recalo nel «oeflìciente di dila- 
tazione dell’ aria è svanita , dietro le nuove 
ricerche del Kegnault. Questo valente fisico , 


riprendendo le medesime spericnze con me- 
todo analogo , ma assai perfezionato, trova 
dei numeri poco divèrsi. Ecco un estratto del- 
la tavola , che ha voluto comunicarmi. 


Temperature 

del 

termometro ad aria 


Oe (fidenti 
medli per 1° 


Temperature indicate 
dalla dilazione del mercurio 
supposta uniforme 


0 » 9 '• 

50. ! . ! . 0,00018024 


100 1*143 

150 . 18262 

200. . . . . . . 18382 

250 18500 

300. * .... . 18620 

350 18740 


0° 

49,67 
100, 00 
150, 98 
202, 63 
251,93 
307, 88 
361,52 


Ecco come si determina la dilatazione dei 
corpi solidi mercè quella del mercurio. 

Dilatazione del vetro. — Ad un riserbatoio 
di vetro si salda un cannello corto c strettissi- 
mo , si riempie di mercurio a 0 e si pesa ; sia 
p il peso del mercurio ; si riscaldi in un ba- 
gno fino ad una temperatura nota t; una par- 
te del mercurio uscirà , questa si raccoglie e 
si pesa ; sia p' questo peso ; con questi due 
dati e coi coolficiente di dilatazione del mer- 
curio si palò determinare il coefficiente w»’ di 
dilatazione cubica del vetro. E per fermo, es- 
sendo d la densità del mercurio a 0 essa a < q 


sarà 


d 

1-j- mi ’ 


sia c il volume o la capacità 


del vetro a 0 ; passando a i , essa diverrà » 
(1-f-m'i); si ha da un’ altra parte - 


p=vd; (p—p'j 




pe segue 


(P'~P) C 1 -f-mf) =p (t-j-m’f) , 


d' onde m'=: 


(P— P'ì mt —P' 
■tp 


In questo modo sonosi avuti i numeri ri- 
portati alla pagina 129. È forse inutile avver- 
tire che questa forinola non può estendersi a 
quelle temperature per le quali il valore di m 
rimane incerto. 

Dilatazione del ferro. — Dulong e Petit 
hanno tenuto questo metodo per determinare 
il coefficiente di dilatazione de’metalli che non 
sono attaccabili dal mercurio. Prendiamo ad 
esempio il ferro. Prima di saldare il cannello 
stretto del riserbatoio, che in questo caso deve 
essere lungo e largo, vi s’introdoce una verga 
di ferro ; siano p" e d" il suo peso e la sua 
densità che sono conosciuti, sia m" il suo coef- 
ficiente di dilatazione che vuoisi determinare. 
Si empie lo strumento di mercurio est trova 
che a 0 esso ne contiene un peso p, essendo d 
la sua densità ed m il suo coefficiente di dila- 
tazione ; si riscaldi poi sino ad una tempera- 
tura f e sia p’ il peso del mercurio che esce ; 
il volume del mercurio che rimane a t sarà 
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(P—F’ì 




; il volume del ferro p 


<r 


quello del riserbatoio ~ (1-f m'i), e si avrà 


(p-p'Y 


l-}- ml „ p 


lJ rP 


= 7 (»+«*'/) 


d‘ onde si può ricavare »i". 

Termometro a peto 0 a rirersamento. — Du- 
long e Petit fecero uso nelle loro ricerche di 
un termometro, che è molto più utile del co- 
mune termometro , specialmente quando deb- 
bonsi osservare temperature elevate. Questo è 
rappresentato dalla ligure 191. Esso è quello 
atesso strumento di sopra menzionato e con 
cui si determina la dilatazione assoluta del ve- 
tro. Sia p il peeso del mercurio eh’ esso con- 
tiene a 0 ; p' il peso del mercurio che ne esce 
passando da 0 a 100°; scio strumento fosse 
unito ad un cannello cilindrico, questo pcsop" 
sarebbe quello del mercurio in esso allogato , 
e supponendolo anche alla temperatura del- 
l’acqua bollente esso n’empirebbe tutta l’esten- 
sione da 0 tipo a 100”. Ma allora il riserbatoio 
contenendo solo un peso di mercurio espresso 
da p— ft’, è chiaro che a questa temperatura la 
capacità del cannello tra 0e100° sta a quella 
del riserbatojo ai di sotto di zero come p' sta 
ap— p'. Ora se il cannello ed il riserbatoio 
soiio di materia egualmente dilatabile, questa 
ragione resterà la stessa a tutte le temperatu- 
re; la capacità dunque corrispondente ad 1” 

sarà sempre la centesima parte di ~~ . Du- 

P—F 

long e Petit hanno trovato —^—=— — ncr 
P—P 64.80 1 

lo vetro da essi usato, per cui la capacità di 
1° era di - della capacità del riserbatoio 
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computato Pino al zero della scala. Donde se- 
gue che ne’ termometri a mercurio con can- 
nello, fabbricati con questa specie di vetro, il 

valore di 1° è sempre — di quello del ri- 

serbatoio. Si può dunque sopprimere il can- 
nello, raccogliere il peso p" del mercurio che 
esce quando si porta lo strumento da zero ad 
uua temperatura qualunque I, e questa sarà di 

tanti gradi per quante volte contiene 

V — P ' 


6480 1 


sarà cioè 


6480p" 

P—P 


Le temperature ricavate da questa formoli 
sono quelle stesse che sarebbero indicate da 
un termometro a cannello perfettamente gra- 
duato. 

Il termometro a riversamento olire anche 
maggiore certezza, perocché il riserhatorio ed 
il cannello quantunque formati dallo stesso 
vetro, pure possono non avere la stessa dilata- 
zione , il che ò una cagione di errore pe’ ter- 
mometri a cannello, perocché i gradi non sono 
allora più conformi alla definizione. 

Ma non devo essere dimenticato che la di- 
latazione non è la stessa per tutt'i vetri; onde 


100 (p—p') 


non sarà sempre eguale ad 


6480’ 


c però la formola generale della temperatura 
diventa 


1=100 


P"(P— P') 


P\P—P"\ 

p è il peso del mercurio a zero, p' quello del 
mercurio che esce passando da 0 a 100*, p" 
guelfo del mercurio che esce passando da 0 a I. 

Tutta la graduazione del termometro a peso 
riducasi dunque a determinare una volta per 
sempre p e p'; e se non si volesse per ogni e- 
sperienza ridurre lo strumento a zero perave- 
re p", vi si potrebbe supplire pesando lo stru- 
mento dopo l’esperienza per vedere ciocché 
manca al suo peso. 

Con questo strumento, disposto verticalmen- 
te nel mercurio bollente, Duloug e Petit deter- 
minarono la temperatura dell’ ebollizione del 
mercurio in gradi del termometro comune, la 
quale fu valutata di 360°. 

Conosciuto il coelliciente di dilatazione del 
vetro, si può avere il coefficiente di dilatazio- 
ne di un liquido qualunque, facendo con que- 
sto liquido una specie di termometro a peso; 
allora rappresentando edu tu" il suo coefficien- 
te di dilatazione e con m' quello del vetro, si 
trova m>' per mezzo della stessa formola che 
dà il coefficiente del vetro , 

(f* — P"ì (l+«»"<) — p (l-f-m'l). 

Allora mercè l’ osservazione si determina il 
peso p del liquido che l’apparecchio contiene 
a zero, il peso p" che ne esce passando dalla 
temperatura 0 alla temperatura I, la quale si 
ha o con un termometro a peso, o con un ter- 
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niometro ad aria; conoscendosi tri resta soltan- 
to m" incognita. Se non che nelle presenti 
condizioni della scienza l’ incertezza che resta 
intorno a' veri valori del coefficiente del mer- 
curio al di sopra di 100”, resta anche per m' 
e quindi per in" ottenuti coi numeri di Dulong 
e Petit relativi al vetro e registrali nella tavo- 
la generale delle dilatazioni. 

Tutti i liquidi, tranne il mercurio, hanno 
dèlie dilatazioni irregolari, vale a dire hanno 
un coefficiente di dilatazione che varia con le 
temperature anche tra 0 e 100". 

Gay-Lussac ha compilato delle tavole di di- 
latazione per l’alcool, corrispondenti a’ vari 
gradi dcN’areonietro . non che per Teiere e 
pel solfuro di carbone. 

Hallstrom e Despretz hanno determinato la 
dilatazione dell' acqua di grado iu grado, sic- 
copie si dirà nel capo che segue. , 

130. Dilatazione de' gas — Gli strumenti che 
sono stati adoperati (inora per determinare la 
dilatazione de’ gas, non essendo atti a ricevere 
up alto grado di calorico, souomi data la pena 
di fare un nuovo istruniento, il quale potesse 
con pari vantaggio per le più basse non men 
che per le più alte temperature essere adope- 
rato , senza che l’aria in esso contenuta altra 
pressione oltre quella dell’ atmosfera soffrisse: 
cotesto strumento del qualemi son giovato per 
determinare in .gradi centigradi tutte le tem- 
perature. fino a quella della fusione dell’oro, 
pirometro ad aria potrebbe esser chiamato : 

W prima esporre i principi da quali di- 
pende. . . 

1 “ Disposizione dello strumento ( fig . 213 
tav.9) a è un riserbatojn contenente il gas che 
:i riscalda; he è un cannello di comunicazione 
ménte nn piccolo diametro interno;» è un can- 
nello di cristallo diviso iu parti di eguale ca- 
pacità; s è un secondo cannello dicristallo del- 
lo stesso diametro interno di /, affinchè la ca- 
pillarità non generi differenza di livello: que- 
sti due cannelli comunicano sempre tra loro, 
~ è una chiavetta per la quale si può fare scor- 
rere una parte del mercurio couteuuto ne’ can- 
nella 

Si suppone che nel riserbatoio, nel cannel- 
lo di comunicazione e nella parte superiore 
del cannello graduato siavi del gas asciutto, e 
che alla temperatura della neve in liquefazio- 
ne il mercurio sia perfettamente allo stesso li- 
vello nelle due brauchc.in modo che il gas sof- 
fra la pressione atmosferica del momento - 
„ Allora aame dando la temperatura del gas 
contenuto nel riserbatoio, parte del gas dila- 
tato passa ne( tubo diviso: vi iia aumento di 
pressione; ma a tenore che giunge il mercurio 


ohb - 

si fa uscire mercè la chiavetta t. In modo da 
tenerlo sempre allo stesso livello ne’ cannelli 
t ed », e però il gas che si dilata è sempre 
mantenuto sotto la pressione atmosferica. 

2°. Formole del calcolo, e è la capacità a 
zero del riserbatio nel quale l'aria si riscalda; 
: è la capacità del cannello di comunicazione; 
h è il numero delle divisioni die il gas occupa 
nel cannello graduato partendo dal zero della 
divisione che trovasi in alto; p è l'altezza del 
barometro nel momento dell' osservazione» 

Il volume del gas contenuto nell’apparecchio 
alla temperatura 0°e sotto questa pressione p è 
c_j -z-\-b; se si trovasse sotto la pressione me- 
dia di 700 millimetri, avrebbe un volume v 
dato dall’ equizione 

°=ìlo (e +*+ é) - 

Questo valore essendo una volta conosciuto! 
gioverà per trovare il numero b' delle divisio- 
ni che sarebbonsi osservate sotto un’altra pres- 
sione p imperocché allora si avrebbe 
c' s c-\-z~\-b' e ~60i—c’p’ 
e quindi 


Dinotiamo ora con a il coefficiente di dila- 
tazione del gas. e supponghiamo che la por- 
zione del riserbatoio, la cui capacità è c, sia 
elevata alla temperatura I, il resto dell’appa- 
recchio avendo la temperatura zero. Nel mo- 
mento dell' osservazione quando il liVello è 
bene fermato, si osserva nello stesso tempo 
l’altezza p' del barometro ed il numero d'del- 
Ic divisioni che il gas occupa nel cannello gra- 
duato. Questo numero d' non appartiene tut- 
to al gas dilatato che è venuto nel cannello e 
che quivi si è raffreddalo, imperciocché sotto 
questa pressione p' se il riserbatoio fosse stato 
a zero, il cannello graduato avrebbe già con- 
tenuto un uumero b' di divisioni dato dalla for- 
inola precedente, sostituendovi il valore di p' . 
E però il vero numero d delle divisioni occu- 
pate dal gas dilatato è 

d = d' — 6' . 

Con questo valoredi degli è agevole ditro- 
vare il coefficiente di dilatazione, quando si co- 
nosce la temperatura , e per contro determi- 
nare la temperatura, quando il coefficiente di 
dilatazione è conosciuto. E per fermo se il vo- 
lume c del gas che si riscalda si fosse libera- 
mente riscaldato sotto la pressione p' del mo- 
mento dell’osservazione, esso sarebbe diven- 
tato c ( t-f-oz) ; per conseguenza il volume del 
riserbatoio che è diventato c (1-fml), m es- 


DILATAZIONE 


137 


sondo il coefficiente di dilatazionedi suasoslan- 
za, più il volume del gas d portato anche alla 
temperatura l, ossia d (l-|-a<). debbono ripro- 
durre il volume e (i-|-at). Si avrà dunque 
e (l-|-a<) = e d (i-j-at). 

donde si ricava 

' cmt-\-d '• 

a= 7^d)' 

forinola la quale dà il coefficiente di dilatazio- 
ne per mezzo delle quantità c, d, m, l, lo quali 
sono note. 

Se ne ricava anche 




i 
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formula che dà la temperatura t, quando i due 
coefficienti a ed m sono conosciuti, unitamente 
alla capacità e del riserbatoio ed al numero d 
«lolle divisioni del gas sopravvenuto per effetto 
della dilatazione; numero che si ricava dall’e- 
quazione d = d' — b' , d’ essendo direttamente 
osservato e b‘ calcolato con la forinola 

b = — — c— (c-fi) , 

P 

nella quale si conoscono a, c, z, e la pressione 
]>’ del momento dell’osservazione. 

Dopo di avere cosi ridotto l’apparecchio alla 
sua maggiore semplicità, per farne meglio in- 
tendere la disposizione, e dopo di aver dichia- 
rato il modo di fare le osservazioni e di cal- 
colarne i risultamene, è mestieri ora indicare 
«le’ particolari intorno al metodo tenuto per 
determinare le costanti c per fare le sperienze. 

130 bis. L’ apparecchio che ho descritto è 
piuttosto un apparecchio di dimostrazione ; 
ecco ora l'apparecchio pratico tal quale è stato 
da me adoperato , tanto per determinare il 
coedicientc di dilatazione dell’ aria , quanto 
per misurare le alte temperature. 

Coefficiente di dilatazione dell'aria. — 11 ri- 
serbatoio è di vetro ed è espresso dalla fìg.210, 
tav. 0 ; il cannello di comunicazione è molto 
stretto per evitare una correzione che non po- 
trebbe farsi con giustezza , imperciocché ri- 
scattando il riserbatoio si riscalda anche una 
parte del cannello; e siccome qui la tempera- 
tura è disuguale sulla parte che deve uscire 
dal bagno, cosi è forza poter trascurare la sua 
edicacia. 

La capacità di questo riserbatoio si misura 
pesandolo pieno di aria, ed indi pieno di acqua 
o di mercurio fino al segno b , d' onde la sua 
temperatura deve cominciarea decrescere, per- 
chè il resto dell’ asta esce dal bagno ; facendo 
le correzioni relative alla temperatura ' v. il 


capo seguente) , si ottiene la capacità del ri- 
serbatoio a zero per tutta la porzione ove l’aria 
prende una temperatura uniforme. 

Ciò fatto si salda i| riserbatoio al cannello 
graduato , e con una seconda operazione so- 
migliante alla prima si determina la capacità 
compresa tra il punto b e l’origine deile di- 
visioni del .cannello. Egli è mestieri tener conto 
della forma del menisco, imperciocché l’estre- 
mo del cannello graduato, U quale nelle spe- 
rienze deve essere in basso, qui è in alto , il 
che farebbe una piccola differenza nel volume 
dell’ aria. 

Indi il cannello graduato si mette al suo po- 
sto siccome vedesi inf (/ij. ilo, tav. 9); si adatta 
cioè sopra un pezzo di ferro f ordinato a rice- 
vere tre cannelli simili , cioè : il cannello « col 
quale l’altro t deve sempre comunicare per ri- 
cevere la pressione atmosferica, ed il cannello 
r, che è il cannello di riempimento: questo co- 
munica co’ due primi solo per fare entrare il 
mercurio nel tempo del raffreddamento. Per 
questa ragione, il pezzo di ferro porta in z una 
chiavetta a doppio foro, siccome vedesi un poco 
al di sotto n° 1 e n° 2; poco al di sotto trovasi 
anche la chiave z' die serve a far girare la 
chiavetta. Quando le si dà la giacitura n" 1, il 
cannello di riempimento comunica con t ed *; 
quando poi le si dà la giacitura n”. 2, questa 
comunicazione cessa ed i cannelli t ed * co- 
municano con l’esterno, mercè il cannello ri- 
curvo y ; questo cannello è necessario allineile 
I’ aria esterna non possa rientrare. Quando si 
dà alla chiavetta z una giacitura intermedia, i 
cannelli I ed i non comunicano più nè col can- 
nello di riempimento uè con lo spazio esterno. 

Sul pezzo di ferro fi si può adattare un ci- 
lindro di vetro II, il quale circondi i tre can- 
nelli e che si empie di acqua per mantenerli 
ad una temperatura uniforme ; ma ho cono- 
sciuto che I’ uso di tale cilindro di rado era 
necessario; i cannelli si tengono benissimo alla 
temperatura dell'ambiente, quante volte si ab- 
bia cura d’ impedire che questa non venga im- 
provisamente a cangiarsi. 

L’ apparecchio cosi composto è rappresen- 
tato nella fìg.216, tav. 9, il cannellor porta un 
imbuto per versarvi del mercurio, il cannello 
t porta il riserbatoio, c I' altro t porta dalla 
parte di sopra un canuellino curvato, per cui 
si aspira un poco nel momento dell’esperienza, 
affinchè la colonna di mercurio oscilli ne’can- 
nelli t ed t, e prenda in entrambi lo stesso 
livello. 

Conviene ora empiere lo strumento di aria 
o di gas molto asciutto. Per la qual cosa al- 
l’ estremo del riserbatoio si pratica un sotti- 
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fossimo cannello ilqnale servo gii per riempirlo, 
quando se ne dee conoscere la capacità , ed ò 
ordinato anche per introdurvi la quantità di 
gas necessario. Da prima la punta di questo 
piccolo cannello è chiusa alla lucerna -e si fa il 
vuoto in tutto l’apparecchio, disponendo le cose 
nel modo espresso dalla figura 217 e 216. Il 
cannello di piombo y si adatta con una striscia 
di gomma elastica suU'altro a, dopo di averne 
tolto il piccolo cannello ricurvo; esso con l'al- 
tro estremo comunica col cannello u di clo- 
ruro di calcio, o anche meglio con cannelli di 
pomice inzuppata di acido solforico, i quali 
poi da una parte comunicano con la macchina 
pneumatica e dall’ altra con I' aria o con una 
campana, contenente quel gas sul quale si vuo- 
le sperimentare. Per la qual cosa si fa il vuoto 
e si riempie un gran numero d' volte di gas 
secco. Ciò fatto, togliesi il cannello y e si versa 
per lo cannello « del mercurio bene asciutto; 
si rompe la punta del piccolo cannello assot- 
tigliato con cui termina il riserbatoio, l’eccesso 
d’ aria asciutta si sprigiona, e si riduce cosi il 
livello all’ altezza che si vuole nel cannello (, 
indi nuovamente si chiude l’estremo della pun- 
ta; questa operazione non cangia sensibilmente 
la capacità misurata. Ordinato cosi l'apparec- 
chio si abbandona a se stesso alla temperatura 
zero, sia operando artificialmente questa tem- 
peratura per lo riserbatoio e pe’ cannelli , sia 
pel solo riserbatoio , purché quella dell’am- 
biente non ne differisca di molto : in questo 
ultimo raso si ha una piccola correzione a fare 
la qoale si esegue agevolmente, prendendo l’an- 
tico coefficiente 0,00375, si fanno nello stesso 
tempo parecchie osservazioni per determinare 
il volume normale o mercè l'equazione pre- 
cedente 

Le osservazioni consistono a determinare 6 
ep; si prende la media de’ risultamenti avuti 
per v, la quale si trova cosi una volta per sem- 
pre determinata. Se p è l’altezza del baromè- 
tro nel momento dell’ osservazione , questa 
deve esser ridotta a zero: 6 poi si misura mercè 
il catetometro che abbiamo descritto (130) , e 
chequi si trova accanto allo strumento(/iy .2 18, 
tav. 9), sopra un piede solido in una giacitura 
fissa e scelta con diligenza, affinchè si possa 
con un solo moto del cannocchiale ottenere il 
perfetto livellarne ntoper ciascuna divisione del 
cannello graduato t e del suo corrispondente 
*. Essendo ora compiute tutte le operazioni 
preliminari, altro non rimane fuorché portare 
il riserbatoio alte temperatura di 100". Per far 


questo si pone in un bagno di vapore di acqua 
bollente, scegliendo il momento in cui il baro- 
metro sia vicinissimo a 760 , perchè sonomi 
a v veduto di qualche incertezza , nei la quale s’in- 
corre volendo far la correzione qnando sia al- 
quanto considerevole. Fannosi così molte spe- 
rienze,o,come testé dicevnmo,riducendo i can- 
nelli a zero, o pure scegliendo il momento in 
coi la temperatura vi è molto prossima, salvo 
la piccola correzione da farsi. Ogni es|«rienza 
consiste ad osservare il numero delle divisioni 
d'occupate dal gas nel cannello diviso, quando 
il mercurio sarà a livello in questo e nell’altro 
cannello i, poi nello stesso tempo la pressione 
barometrica corrispondente p' che si riduce 
a zero. 

Allora mercè I’ equazione 

Si computa 4’, perocché e, c, z sono state de- 
terminate da prima, e«i mercè le misure, e o 
per le osservazioni preliminari. 

Mercè l’ equazione 

d=d'-4' 

si determina d ; per coefficiente di dilatazione 
del vetro ho preso nelle mie sperienze quello 
di Duloug c Petit, m=0, 0000258. Questi dati 
essendo sostituiti nella forinola 

cml4-d 1 * 

0=3 — — — - , 

l(c—d) 

danno finalmente il cooOlciente di dilatazione 
del gas. 

Parecchie sprie concordi mi avevano dato 
per l’aria o=0. 00368. lo aveva anche rife- 
rito i miei risultamenti al Regnanlt, quando 
seppi ehe egli faceva delle ricerche sullo stesso 
argomento; e poiché alcuni mesi dopo egli co- 
municò il suo lavoro all'Accademia, cosi le mie 
sperienze non essendo più veramente utili io le 
abbandonai. » * • 

Avendo il Regnatili estese e variate le sue 
sperienze e'molto più di quello che il tempo 
avea permesso di fare a me, io do volentieri la 

preferenza al numero 0,00367 ovvero ^ch’e- 
gli ha ottenuto con un metodo poco diverso 
dal mio, pel coefficiente di dilatazione dell' a- 
ria quando resta sotto uia costante pressione. 

Rudberg fu il primo a chiamare l’attenzione 
de’ fisici sulla necessità di cambiare il coeffi- 
ciente 0,00375 determinato già da Gay -Lussac 
e confirmato dalle ricerche che Dulong e Petit 
avevano fatto sul cammino comparativo del ter- 
mometro ad 1 aria, e del termometro a mercu- 
rio. Rudberg , avea trovalo dal canto suo il 
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iiumero 0,00365, inedia di parecchie serie fatte 
con diligenza , giovandosi di uno de’ metodi 
seguiti da Dulong e Petit. Pili tardi il Magmi* 
giunse al num. 0,0036678. Il suo importante 
lavoro fu letto all' Accademia di Kerliuo poco 
tempo prima che Hegnault leggesse il suo al- 
l'Accademia delle scienze. Il Àfagnus avea an- 
che trovati per eoe (finenti dell’ idrogeno del- 
I' acido carbonico e del gas solforato de’ nu- 
meri pochissimo diversi da quelli che Itegnault 
otteneva per parte sua e che stima come de 
finitivi. 

Abbiamo riuniti nella seguente tabella i ri- 
sultamenti cui il Kegnault- è pervenuto nelle 
ricerche cotanto compiute , alle quali egli ha 
dato opera in materia si difficile ed importante. 

Tavola delle dilatazioni de' gat a pressione co- 
stante da 0 a 100" (Aon. de pliyt. et de 

chim. 1842, t. 5, p. 80). 

Idrogeno .... 0,366 
Aria atmosferica . . 0,367 

Ossido di carbonio . 0,367 
Acido carbonico w . 0,37 1 
Protossito d’azoto . 0,372 
Cianogeno .... 0,388 
Acido solforoso . . 0,300 

Il Regnault ha dimostrato con diversi me- 
todi ile’ quali à fatto uso , che le dilatazioni 
crescono con la pressione ma in modo diffe- 
rentissimo pei diversi gas. Sotto 3 atmosfere 

edy , la dilatazione dell’ idrogeno conserva il 

suo valore 0,366 ; quella dell’ aria passa da 
0,367 a 0, 369; e quella dell'acido carbonico 
da 0,371 a 0,385. 

La dilatazione dell' acido solforoso riceve 
un aumento di un altra natura; sotto la pres- 
sione 960 millimetri solamente essa passa da 
390 a 398. 

Questi risultameli degni d’ attenzione mo- 
strano con quanta riserba si debbono ammet- 
tere le leggi generali che sembrano le più sem- 
plici. Egli è certamente tuttavia permesso di 
affermare, come per lo innanzi, che i gas ed i 
vapori abbiano lo stesso coeflìciente di dilata- 
zione, e che questo non dipenda dalla densità; 
ma è forza considerar questa legge semplice e 
generale piuttosto come un’approssimazione o 
una maniera di limite verso di cui i fenomeni 
tendono , anziché come una legge perfetta- 
mente matematica. 

Per far meglio intendere il metodo che il 
Regnault à immaginata per ottenere le dilata- 
zioni di gas sotto pressioni variabili, noi ripe- 
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teremo qui la descrizione che •'gli ne ha data 
(Ann. de phys. et de chim. , 1842, t. 4 .) , 
d’ onde si vedrà che esso non differisce dal 
mio se non che per le lunghezze relative dei 
cannelli t ed s. 

« Lo strumento consiste in un grosso glol>o 
a (fig. 221, 222, 223, tav. 9) di 800 a 1000 
centimetri cubici di capacità , cui è saldato 
un cannello termometrico di circa 20 centi- 
metri di lunghezza. Onesto globo fa da riser- 
batojo d’aria, e deve esser portato successiva- 
mente da 0 a 100°; esso comunica coti un 
cannello a sifone pieno di mercurio, il quale 
serve a misurare la forza elastica dell’ aria. 

« Un grosso cannello ti' di 16 in t7 mm di 
diametro interno, perfettamente cilindrico, è 
unito a mastice con un pezzo di ferro ih che 
porta una chiavetta k, questo à un apertura 
laterale h in cui è unito a mastice un secondo 
cannello hgfe, il quale per la lunghezza fg à lo 
stesso diametro del primo. Questo cannello 
dalla parte di sopra divien capillare, ed è cur- 
vato secondo fed, e questo pezzo è stato preso 
sullo stesso cannello termometrico dell'altro h 
saldato al globo. Il cannello 6 entra a strofinio 
in un piccolo cannello di rame c a 3 dirama- 
zioni 1, 2, 3, in cui è fortemente unito a ma- 
stice. Nella seconda diramazione 2 è unito a 
mastice un picco! cannello capillare p,il quale 
è stato assottigliato al suo estremo. 

Il sistema dei cannelli ii' ed «A è fermato 
sopra una tavola, la quale è anchessa fissata 
in nua giacitura verticale sopra un cavalletto 
di ferro fuso li. 

« Il globo a è circondato da un vaso di latta 
mn.nel quale si può far bollire dell'acqua, o 
pure porvi della neve che circondi H globo. 
Questo vase è sostenuto da un tripode di ferro 
rqq’r’. Un fornello o, collocato sopra un so- 
stegno a, può esser situato sotto il vase mn e 
ritirato a volontà. 

« Ecco ora come si dispone V esperienza. 
L’ estremo aperto del cannello p si mette in 
comunicazione con l’ apparecchio di dissecca- 
mento, (fig. 223] il quale è composta da una 
tromba a mano per fare il vóto e di due tubi 
a pomice ed acido solforico, e per chiudere la 
branca 3 Vi s’ immette , mercè un tubo di 
gomma elastica , l’ estremo di uu tubo perfet- 
tamente chiuso. L’ acqua del vase mn si porta 
all’ ebollizione, e per molte volte si fa il vuoto 
nel globo a , lasciando per ogni volta entrar 
l’ aria molto lentamente. 

a II cannello hgefd è stato molte volle dis- 
seccato nello stesso modo a caldo prima di u- 
nirlo a mastice coi foro A, e tosto si è versato 
del mercurio asciuttissimo nel canuello il’ , in 
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mudo da riempire il cannello hgf Gno al suo 
orifìzio d. Cosi facendo 1' umido non potea 
penetrare in questo cannello. Si avea cura 
nello stesso tempo di tenere l’estremo del can 
nello d coperto con un poco di gomma elastica. 

« Il globo a essendo pieno d’ aria secchis- 
sima, si toglieva l'estremo del tubo chiuso, che 
nel tempo della essiccazione era introdotto nel 
foro 3, ed introducevasi in questo, mercè la 
gomma elastica, il cannello capillare de; que- 
sto cannello entrava perfettamentd nel foro di 
rame c venivasi a situare capo a capo sul can- 
nello b, in modo che nel piccolo tubo di rame 
c non ergvi altro vuoto, fuorché l’interno dei 
cannelli termometrici che vi si trovavano in- 
trodotti. Altre volte il cannello de si fermava 
entro il foro con mastice. 

« Si apre la chiavetta k; il mercurio che 
esce è sostituito nel cannello efg dall’ aria 
che ha attraversato l' apparecchio di dissec- 
cazione. Il mercurio si fa scorrere fino a che 
il suo livello nel tubo fg non giunga ad Un 
seguo l fatto sul medesimo. Il mercurio per 
altro è allo stesso livello tu-i due tubi, pe- 
rocché esso dall' una e dall' altra parte co- 
munica liberamente con I’ aria. 

« Ora si separi 1’ apparecchio di essicca- 
zione , e si chiuda alla lucerna la punta del 
cannello p. Si noti nell' istcsso tempo l'al- 
tezza del barometro. 

« Si tolga il 'fornello che mantiene in e- 
boliizione I" acqua del raso di latta. Affin- 
chè il globo a si ralfreddi più presto, si fac- 
cia scorrere l'acqua calda aprendo la chia- 
vetta u ; si tolga il coverchio a'b'e'd'e'fgk', 
e si versi molte volte dell'acqua fredla nel 
vaso per raffreddarne le pareti. Finalmmle 
si circondi il globo a compiutamente di neve 
pesta la quale si mantiene mercè una tela 
attaccata all'orlo e‘d’ del vase. 

« L’aria restringendosi per lo raffredda- 
mento, il mercurio ascenderà nel cannello gf. 
ma esso si manterrà allo stesso livello fa- 
cendo scorrere il mercurio per la chiavetta k. 

« Quando si è certo che l’ aria del globo 
a abbia presa la stessa temperatura della lieve 
in liquefazione , si noti il barometro h ! , e 
si misuri mercè il calctometro la differenza 
di livello tt'—z'. Così hanuosi tutti i dati ne- 
cessari per determinar la dilatazione dell' a- 
ria ; ma essa si può anche ottenere iu un 
altra maniera che è la seguente. 

« Introducasi la punta chiusa del cannello 
p di nuovo nell’ apparecchio di essi -nazione; si 
Uccia in questo molle volte di seguii > il vuoto, 
|Kjr esser sicuro che si riempia di aria ben 
9c*.xa , in li si rollini la putta def cannello 


p. 11 mercurio allora discenderà nel cannello 
fg , ma esso si manterrà in t versando del 
mercurio per lo cannello tt v . 

« Dopo un certo tempo si chiuda di nuo- 
vo alla lucerna la pùnta del cannello p, e si 
uoti f altezza h" del barometro. Indi si tolga 
la neve si riponga il -coverchio a'b'c'd' del 
vaso di latta , e facciasi di nuovo bollire l'ac- 
qua in esso contenuta. Versando del mercu- 
rio nel cannello ài' se ne mantenga il livello 
in i nel cannello fg. Quando il globo è stato 
per circa un’ ora nell' acqua bollente, si noti 
il barometro A " , e si misuri la differenza 
di livello «"=:"' del mercurio nelle due co- 
lonne. 

« Nel calcolo dell’esperienza è necessario 
tener ragione del picciolo volume d' aria che 
resta sempre alla temperatura dell’ ambien- 
te. Per la quii cosa egli è mestieri conoscere 
la ragion di questo volume alla capacità del 
globo a. Questa ultima capacità e era de- 
terminata appositamente con acqua distilla- 
ta , cj il volume e' dell' aria rinchiusa nei 
cannelli termometrici b, p, def, del pari che 
nella parte fi del cannello piu largo, è stata 
misurata mercé il mercurio. Laonde si è a- 
vuto in tal modo : 
rf 

— = 0 , 002715 . 
e 

« Il coefficiente di dilatazione del vetro del 
globo si è ricavato da esperienze fatte sopra 
altri globi dello stesso vetro, ini piu piccio- 
li ; esso si è trovato essere 0,0001)233. 

« Le temperature del pìccolo volume d'a- 
ria e' e del mer uni» delle colonne erano 
indicate da termometri convenientemente col- 
locati. 

« La' forinola che appartiene al primo pe- 
riodo dell' esperienze è la seguente : 


1 -|-aé= 


( I — {— »n#) A 


A— s* 


1 


v 1-t-at v 1 

e quella che appartiene al secondo periodo è 

1 _| -at= — - ' (* 


,, »' 1 r°'' 

h ~ !"(*+*-*') 


• b. 


Mi duole che lo spazio non mi permette di 
riferire gli elementi stessi dell' esperienze del 
Regnatili : si sarebbe anche meglio giudicato 
quanto il suo metodo ò semplice r rigoroso. 
Nelle formolo ohe procedono , 
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I è la temperatura della ebollizione dell’acqua 
sotto la pressione barometrica li, nel inomcn- 
lo dell’ osservazione , temperatura la quale 
ricavasi dalla stessa altezza del barometro : 
per questa correzione il Ragnault seguendo il 
Jliot accetta 2C mm ,7 per la dille ren za di pres- 
sione corrispondente ad 1". 

( è la temperatura dell’ ambiente in cui 
trovasi il piccolo volume »' ; essa è sensibil- 
mente la stessa nelle osservazioni relative alla 
neve in liquefazione ed all'acqua bollente. 

h' è l’ altezza del barometro nel momento 
in cui si fa l’ osservazione della nave in lique- 
fazione; :cs’ sono le differenze di livello che 
sono state osservate nei tubi fy ed ti' ; z' ap- 
partiene al primo periodo dell' esperienza , e 
z al secondo. «- 

n» è il coefficiente di dilatazione del vetro. 
S’ intende che t,t',h,h', possono non avere 
gli stessi valori numerici nelle due formule 
che appartengono al primo ed al secondo pe- 
riodo dell' esperienza. 

Mei primo periodo I' aria del riserbatojo è, 
sotto la pressione atmosferica , alla tempera- 
tura dell' ebollizione dell’acqua ; ma essa ri- 
cade sotto una pressione di soli 55 centimetri 
quando il globo si pone nella neve. E per con- 
tro nel secondo periodo I' aria sta sotto la 


pressione atmosferica a 0", e si eleva od una 
pressione di circa 104 centimetri alla tempe- 
ratura dell' ebollizione. 

Ma lo strumento si presta facilmente per 
più grandi differenze di pressione : ed in fatti 
per avere pressioni molto più deboli della 
pressione atmosferica , basterà dare al can- 
nello fyh una grande altezza al di sopra del 
foro h ; e per contro, per avere pressione di 
due o tre atmosfere, basterà dare al cannello 
ii’ una grande altezza. Tutto ciò è stato dal 
Regnault eseguito in altre serie di esperien- 
ze , ed iu tal modo egli ha avnto i numeri 
che noi abbiamo di sopra riferiti. 

IL Regnault si è eziandio giovato dell» 
stesso metodo per fare un nuovo paragone 
dell’ andamento relativo dei termometri ad 
aria ed a mercurio. Ter la qual cosa il suo 
globo riserbatojo d' aria era posto in un ba- 
gno d' olio, circondato ila tre termometri a 
ribocco, i quali indicavano le temperature del 
termometro a mercurio, nell' atto che il glo- 
bo messo , siccome nell’ esperienze antece- 
denti . in comunicazione cui cannelli / g li ed 
«»' , indicava le temperature corrispondenti 
del termometro ad aria. ' 

Eccco il risultamento di questo paragone, 
estratto dalla sua memoria del 1840- 


Tcrmomrlro ad aria Termometro a mercurio Termometro a mercurio 

in vetro ordinario in cristallo di tihoisy 
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Conoscere le temperature più alte' 
di 350*, di 100 ' , non sono più bastanti i ri- [ 
serbatoi di vetro , ma è mestieri ricorrere ai 
riserbatoi metallici; per la qual cosa io aveva 
fatto faro dei riscrbaloi di platino per adat- 
tarli allo strumento che ho di sopra descritto. 

Uno di questi riserbatoi è rappresentato nel- 
la figura 209, tav 9; al foro t > è adattata a vite 
una verga di platino che è poi saldata all’oro; , 
«ssa -è penetrata da un foro di circa un milli-l 
metro; una seconda asta, che può essere d’ar- 1 
gpnto si unisce alla prima mercè una ghiera | 
c • dualmente l’asta di argento si spiega e ter- : 


mina in una maniera di turacciolo che si adat- 
ta all' orifìzio del cannello graduato ( della fi- 
gura 2lU. Per ridurre il volume dell'aria 
compresa nelle aste forate di platino e d’ ar- 
gento, vi s’ introduce un filo di platino di co- 
nosciute dimensioni , il quale lasci al gas una 
libera circolazione. Si determina , come in- 
naUzi abbiain detto la capacità c del riserba- 
tqjo , e la capacità z dei cannelli di comuni-? 
cazione : nei vari riserbatoi che io ho adope- 
rato c era di circa 00 centimetri cubici e - di 
circa 2 centimetri cubici. Lo strumento si dis- 
secca e si riempie di aria asciutta, indi si prò- 
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cedo perfettamente nel modo che abbiamo 
detto per la riserbatojo di vetro. La forinola 
che dà la temperatura è la stessa, cioè : 

- d 

f ■■■ « - 

c (a — m) — ad 
t, temperatura. 

e, capacità del riserbatojo in cui l’ aria si 
riscalda. 

a, coefficiente di dilataziooe'deir aria. 
m, coefficiente di dilatazione del platino, 
ri, volume dell’aria venuta nel cannello 
graduato per effetto della dilatazione. 

Abbiamo veduta come si ha il valore di d 
ne’ riserbatoi di vetro ; qui si presenta un fe - 
nomeoo incomodissimo per ricerca molto pre- 
cisa : il riserbatoio. di platino condensa 1’ aria 
che si svolge ad una temperatura vicino a 
100%. e solo al di sopra di questa temperatura 
esso si comporta come un riserbatoio di ve- 
tro ; alle temperature inferiori quest’ aria, in 
certo modo dissimulata, svolgendosi più o me- 
no . secondo la temperatura e la pressione , 
turba ta.giustezza del le osservazioni cha si vor- 
rebbero tentare. • • • < ' 

In questo stato di esse è necessario seguire 
il pirometro ad aria con un termometro a 
mercurio fino a 100 in 120" ;1 volumi d’aria 
osservati riduconsi allora col calcolo a quel che 
sarebbero a zero, se il fenomeno di assorbi- 
mento non avesse luogo ; solo dopo di aver 
fatte queste correzioni e quelle che dipendono 
dalla temperatura del cannello graduato , si 
giunge ad ottenere i valori di d, i quali entra- 
no nella fermala e danno la temperatura che 
si cere». 

La disposizione delle sperienze è rappresen- 
tata nella fig.214,tav,9. fé un fornello qua- 
drato di mattoni refrattari! ed acconcio per 
questa generazione di esperienze , esso cioè 
ha tale disposizione che vi si può agevolmente 
porre il carbone e governare il fuoco , tanto 
per la chia ve del tubo !, quanto per lo regi- 
stro che chiude il cenerario c in modo da to- 
gliere il passaggio all’ aria. 

m è una graticola di ferro sostenuta da 
grosse verghe ed ordinata a ricevere il riser- 
batojo di platino, perocché è da per tutto cir- 
condata da carboni , e perchè il supeiamento 
( liragt ) si fa regolarmente attraverso delle 
verse della graticola in guisa da generare da 
pvr tutto una combustione egualmente ener- 
gica. Quando si vuol fere on’ osservazione, si 
chiude il fornello , e col catetometro si osser- 
va se il livello del mercurio sia perfettamente 
immobile ne' due cannelli > ed » ; allora si no- 
ti la divisione corrispondente del cannello i o 


piuttosto la divisione del catetometro sai qua- 
le si riscontra; si nota nello steso tempo l’al- 
tezza del barometro e la temperato» ambien- 
te del cannello! e dei cannelli di comunica- 
zione. 

Io ho fatto cosi parecchie serie di esperien- 
ze : 1° per conoscere le temperature corri- 
spondenti alle diverse gradazioni del rosso 
dell' incandescenza , guardando per mezzo di 
un tubo l' interno colore della graticola e del 
riserbatojo ; 2° per determinare la tempera- 
tura della fusione dell' oro e dell’ argento : 
per quest’ oggetto ponevasi entro la graticola 
di rincontro al riserbatojo delle piccole cop- 
pelle contenenti i metalli ; 3* per determinare 
la capacità pei colorico del platino a diverse 
temperature-; per far questo poneva nella 
graticola, vioino al riserbatojo un crogiuolo 
di platino a grosse pareti, entro di cui eravi 
una sfera dello stesso metallo di 178*- di peso 
( v. 2" voi. Colorimetria ). 

Le capacità del platino, proseguendo la leg- 
ge trovata, mi han permesso di apprezzare 
poi le temperature più alte di quelle cui io po- 
teva esporre il mio strumento. Queste antiche 
esperienze sono stale calcolate mercè il coef- 
ficiente 0,00375. Aspettando che possano es- 
sere trattate col nnovo coefficiente 0,00367 io 
le riproduco nella seguente tabella. 


Colori del platino 

Temperature 

Rosso incipiente . . 

. 525 

Rosso oscuro . . . 

. 700 

Ciliegia nascente . . 

. 800 

Ciliegia. . . . . 

. 900 

Ciliegia chiara. . . 

. 1000 

Arancio cupo . . . 

. 1100 

Arancio chiaro . . 

. 1200 

Bianco . • . . . 

. 1300 

Bianco sudante . . 

. 1400 

Bianco abbagliante . 

. 1500 


Coleste indicazioni non sono tanto vaghe 
per qanto a prima giunta potrebbe sembrare. 
Quando si è giunto a studiare il corso compa- 
rativo delle tinte dei colore e de’ gradi di tem- 
peratura indicati dal pirometro ad aria, egli 
è agevole il persuadersi che con un poco di 
esercizio non si sbaglia di 50° sulla vera tem- 
peratura di un corpo, di cui si può osservare 
la tinta senza straniero riflesso. 

13i bit. Applicazione della dilatazione dei 
gat. — Simpiezometro diBunten, omero ilru- 
mento per misurare la prettione atmosferica 
con la temperatura dell’aria. Cotesto struménto 
è rappresentato dalla fig.224,tav.9; esso com- 


dilatazione 


poilesi d un termometro ad alcol ab, ed’un tulio 
ceti, incurvato in e, ed aperto nel suo estre- 
mo superiore d. Il riserbatojo c del tulio ad 
aria sta nell’ interno del riserbatojo del termo- 
metro, in maniera tale che trovasi circonda- 
to completamente dall'alcool; la parte infe- 
riore del riserbatoio e del tubo ad aria con- 
tengono una colonna d’olio di mandorle dol- 
ci, colorata in rosso; questa colonna per l’aper- 
tura d riceve continuamente la pressione at- 
mosferica; l’altra estremità della colonna so- 
stiene la pressione dell’aria rinchiusa in e e 
nella parte superiore del riserbatoio ad aria. 
Da cotesta disposizione risulta che la tempe- 
ratura dell’aria è sempre indicata con moltis- 
sima approssimazione dal termometro ad al- 
cool. Rimanendo la stessa questa temperatu- 
ra, è evidente, che aumentandosi la pressione 
atmosferica, l’olio discenderà nel ramo aper- 
to, ed ascenderà, all’opposto, se la pressione 
diminuisce. Parimente si vede che, rimanendo 
costante la pressione, l'olio ascende o discen- 
do nel ramo aperto, secondo che la tempera- 
tura si eleva o si abbassa. S’ intende dunque 
esser possibile di graduare lo strumento in gui- 
sa che, conosciuti gli effetti della temperatu- 
ra, si possan dedurne quelli della pressione, 
e quindi il valore assoluto di questa pressione 
espresso in centimetri o millimetri di mer- 
curio. 

Ecco in qual modo si procede per eotesta 
graduazione: si sceglie l'istante in cui il baro- 
metro segna 700 millimetri, si ponetutto l’ap- 
parecchio nel diaccio in fusione , e si segna il 
zero sulla scala del termometro ab, ed il pun- 
to corrispondente a 700 di rincontro al ver- 
tice della colonna d’olio nel ramo aperto del 
tubo ; cotesto punto di 700 si segna sopra u- 
na scala mobile m , che si pone in riscontro 
con la scala fissa del termometro ab ; rima- 
nendo la temperatura a 0", si produce un 
abbonamento, per esempio, di 30 miileme- 
metri nell’ aria atmosferica che opera sul ramo 
aperto ; allora l’olio ascende, e si segna 730 
millimetri in quel punto ove la colonna s’ar- 
resta sulla scala mobile, che è rimasta sem- 
pre al suo posto, ed in riscontro con la acala 
termometrica. Lo spazio compreso tra 760 
e 730 si divide in 30 parti uguali, ciascuna 
delle quali corrisponde ad un millimetro di 
mercurio; cosi .stando la temperatura a 0", se 
la colonna d’ olio corrisponde, per esempio, 
a 740 o 750 della scala mobile esattamente 
messa in riscontro ed al suo posto , sn ne con- 
chiude esser la pressione atmosferica di 730 
o 750 millimetri di mercurio. Rimanendo 
sempre la temperatura a 0", si produce sul- 
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1’ aria ambiente un eccesso di pressione di 30 
millimetri ; il vertice della colonna d’ olio di- 
scende nel ramo chiuso, e seguasi 790 al punto 
ove s’ arresta sulla scala mobile, lo spazio 
compreso tra 790 c 760 è alquanto minore 
di quello compreso tra 760 e 730, ma divide- 
si però, egualmente che quest’ultimo, in 30 
parte eguali, ciascuna delle quali corrisponde 
ad un millimetro di mercurio. 

In colai modo lo strumento è graduato per 
la temperatura sero ; vale a dire che esso è 
nello stato di dar le pressioni atmosferiche, 
tutte le volte che si trova alla temperatura 0 °; 
e per fermo basterà perciò mettere da prima 
in riscontro la scala mobile delle pressioni con 
la scala termometrica, e legger quindi sulla 
prinia la divisione corrispondente al vertice 
della colonna d’ olio. . 

La sensibilità dello strumento dipende evi- 
dentemente dallo spazio che percorre il ver- 
tice della colonna d’olio per un cambiamenti 
di pressione d’ un millimetro; e questo spa- 
zio percorso x è dato della formula 

:r - 

«T’(l-f760) 

Il segno superiore corrisponde ad una dimi- 
nuzione e l’ inferiore ad un amento di pressio- 
ne; e è il volume dell’aria dello strumento, 
ed r il raggio del tubo. Si possono sceglier tal- 
mente r ed r da risultare il valore di x egua- 
lea 2, 3 o 4 millimetri, vale a dire in modo 
tale che il simpiezometro sia due, tre o quat- 
tro volte più sensibile del barometro. 

Quel che si è detto per la graduazione a 
zero, si applicherebbe egualmente a qualun- 
que altra temperatura, per esempio, a quella 
delle cave dell’Osservatorio, e, in quest’ ulti- 
mo caso, la graduazione sarebbe sufficiente, 
dovendo lò struménto conservar sempre la 
temperatura fissa della sua graduazione. Ma 
non è più lo stesso per uno strumento che do- 
vesse andar soggetto a tutte le variazioni di 
temperatura dell’ amhiante. Allora se voglia- 
si una sufficiente esattezza, è d’uopo ri|>eter 
la medesima graduazione per una seconda 
temperatura, come sarebbe a 15°, procedendo 
esattamente in quel modo che abbiamo indi- 
cato per la temperatura a 0°. Soltanto che, 
dopo avere riscontrato la scala mobile dello 
pressioni con la scala fissa delle temperature, 
in modo che M 76 O di 15° cada sopra di essa in 
quello stesso punto ove cade il 760 della tem- 
peratura 0”, i numeri 740 e 790 de’l5°, come 
è chiaro, andranno a cadere più lungi, dal- 
l’una parte e dall' altra di 760, e bisognerà, 
per conseguenza , scrivere cotesti numeri so- 
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pra un'altra linea verticale della scala mobile, 
scrivendo tS" sulla sommiti di questa lìnea 
verticale, per indicare che essa corrisponde 
appunto a questa temperatura- Or se si con- 
giungano i due punti 730 e gli altri due 790, 
si verrà a formare un trapezio, le cui basi sa- 
ranno verticali, e sarà agévole scrivere, su i 
lati' obbliqni di lui le temperature comprese 
tra 0’ c 15“ ; e , prolungando questi lati , si 
potrà estendere facilmente la graduazione alle 
temperature più basse di 0° e più alte di to'. 

1 simpiezometri, costruiti’ e graduati eoi) 
diligenza, posson riuscire, rte’vinggi, e soprat- 
tutto per la marina, assai più vantaggiosi del 
barometro, le cui operazioni sulla nere presen- 
tano sempre grandi diflkoltà; è da desiderar- 
si che cotesti strumenti vengano stabiliti negli 
osservatori! eziandio, perchè se ne possa se- 
guire V andamento in confronto a quello del 
barometro. 

CAPO II. 

DELLA DENSITÀ’ De’ GAS, DB* LIQUIDI, 

E DB’ SOLIDI. 

132. Noi abbiamo veduto (i6) che la ragio- 
ne delle densità di due corpi è la stessa di 
quella de' loro pesi specifici, e che è uguale 
alla ragion diretta de’pesi di questi corpi mol- 
tiplicata per la inversa de'loro volumi. laonde 
la ricerca sperimentale delle densità diviene più 
semplice quando si può operare sopra volumi 
eguali o sopra eguali pesi: nel primo caso le 
densità sono tra lorocomei pesi, etutta l'ope- 
razione si riduce a pesare ; nel secondo caso 
esse sono in ragione inversa de’ volumi, e l'o- 
perazione ritintesi alla perfetta misura de' vo- 
lumi. In quale per certi corpi si può molto age- 
volmente eseguire. Si sogliono paragonare tut- 
te le densità a queiladclt' acqua distillata; per- 
chè I' acqua si trova dovunque e puossi facil- 
mente averla pura; frattanto la densità de 'gas 
e de' vapori si paragona da prima con quella 
defPnria atmosferica, e poi col calcolosi riduce 
alla unità comune, cioè alla densità dell'acqua. 
Indidliereaio l’ un dopo f altro i metodi segui- 
ti- per la determinazione delle densità de' gas; 
de' liquidi e de’ solidi. , 

133. Dentiti de gas . — Per conoscere le den- 
sità de’ gas, si prende un grosso globo di vetro 
la cui capacità sia di 6 o 7 litri(/tg.225,tav,9), 
il quale si pesa dopo di averne estratta l’aria, e 
si ripesa dopo di averlo pieoo successivamente 
di aria secca e del gas di cui si vuoi conoscere 
la densità. Sa fosse possibile Hi fare il vuoto 
perfetto e di operare precisamente alia stessa 


temperatura e sotto la stessa pressione in tol- 
ti e tre i casi, si avrebbe facilmente la densità 
del gaa per rispetto all'aria. E per fermo espri- 
mendo con p,, p, ? i risottamenti della 1*, 
della 2* e della 3* pesata, con e il peso del- 
l’ aria contenuta nel globo , con e' il peso del 
gas e con d il peso dell’aria spostata nelle tre 
esperienze, peso che sarebbe sempre lo stesso 
perocché supponesi che l'aria esterna sia alla 
stessa temperatura , sotto la stessa pressione 
c nelle stesse condizioni igrometriche,. si avrà 

1» esp. p, <1, peso assoluto del globo 

2» esp. p -j- d — e\ id. 

3“ esp. p' d — c'f id. 
imperciocché il peso della materia del globo 
è eguale al peto apparente dato dalla pesata, 
pii il peso perduto nell’ aria, meno il peso' di 
ciocché può essere contenuto nel globo. Or 
i valori di questi tre pesi della materia del 
globo essendo tra loro eguali, ne segue 
e’ p‘ — p> 

e=p— p, ; c'=/— p; e 

e p — pi 

per la ragione de’ pesi del gas e dell’aria, 1 è 
quindi per la' ragione delle densità , perocché 
i volumi sono eguali. 

Ma l’esperienza Aon può aver mai questo 
grado di semplicità , sia perchè è impossibile 
di fare il vuoto perfettamente, aia perchè è 
raro il caso in cui l’operazione si compia .sen- 
za che intervenga alcun cangi «nchto nella 
pressione o nella temperatura. Noi additere- 
mo il modo da tenere nelle varie congiunture; 
facendo osservare che si piiò sempre disporre 
l'apparecchio in guisa; che la pesata del globo 
pieno succèda immediatamente a quella del 
globo vuoto , ed accada in conseguenza nello 
stesso ambiente tanto pèr temperatura, quanto 
per pressione. Allora si fa per l’aria e per 
ogni gas una pesata pel globo vuoto un’ altra 
pel globo pieno. 

^ • * <' r ' j ' V 

Pesala del globo vuoto. 

l, temperarura dell’ambiente e del glòbo. 

A, altezza del barometro; 
d, peso dell’aria spostata. 

A,, pressione dell'aria ebe rimane nel globo. 
Ci , peso id. ' ; ■ : < 

p,, peso apparente del globo dato dall’ espe- 
rienza. loivqfc- 

Pél peso assoluto della materia del globo 
si ila, oà-tp, -j- d — c/.i &Cri u Affi 
wi 

Putto dtl globo pieno di aria asciutta. ' 

* *** * .■ ,. v >oar.f|béWldt»n> 

f, temperatura dell’ambiente e del globo. - 
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A. altezza del barometro. 

(/, peso dell'aria spostata. 

A, pressione dell’aria del globo ; questa è la 
pressione atmosferica, 
r, peso dell'aria clic riempie il globo. 
p. peso apparente dato dall'esperienza. 

Onde il peso assoluto della materia del globo 
risulta 

Pi d — e; 

e quindi • 

p ,4 d — c,=p-) d — e, d'onde r. — c,=p — p, 

I pesi e e e,, dell' aria sono d'altronde tra loro 
come la pressione A ed A 1 , d'onde 

«*. 

e ‘=~r • 

Hp—p.) 

e per conseguenza e=— - — 4 — ■ 

A — h t 

Sia ora x il peso di 1 eentimelro cubico di 
aria a 0, sotto la pressione di 70 centimetri, 
ed 1 * il numero di centimetri cubici che espri- 
me la capacità del globo alla temperatura 
zero; allora njr dinoterà il peso dell' aria che 
sarebbe contenuta dal globo alla temperatura 
/eroe sotto la pressione di 76 centimetri. Egli 
è agevole il ricavarne il peso dell’aria conte- 
nuta nel globo nelle condizioni dell’esperien- 
za , cioè alla temperatura t e sotto la pres- 
sione A. 

E per fermo, passando dalla pressione di 70 
alla pressione A, il peso x di un centimetro 
cubico diventa 

hx 

70 ' 

e passando da 0 alla temperatura t, esso di 
venterà 

hx 


76(14 «)' 

D’altronde a questa temperatura il globo 
non contiene più solamente n centimetri cu- 
bici, perocché por la dilatazione del vetro ne 
deve contenere n (14 A/); e moltiplicando que- 
sto volume pel peso di ogni centimetro cubi- 
co, si avrà finalmente 


n(l-ffe) . 


xh 


70(14at) ’ 
per lo peso totale dell'aria contenuta nel glo- 
bo, alla temperatura t e sotto la pressione A. 
Questo peso è quello che abbiamo espresso con 
e, e che poco innanzi abbiamo trovato egua- 

1 a k[p — fi) 

le ad — - — - — ; ponendo questa eguaglianza 
A — A, 

*°tIU.«T VOL. I. 


se ne deduce finalmente 


iuc=76 


P Pi 1 ("fll 


A— A, ‘ 14*1 
Procedendo parimente con un altro gas, ad 
una temperatura sotto una pressione A', si 
sarebliero trovati dei pesi apparenti pi' e p', e 
dinotando con x' il peso di 1 centimetro cu- 
bico di questo gas a 0 °, sotto la pressione 
di 76'- , si avrebbe pure 

, „„ P'—P'< 1-H#' 

nx=76- . . V 

A'— A', 1-1 Af 

Or la densità di questo gas rispetto all’aria 

» SD* 

è eguale alla ragione — de' pesi del centime- 
tro cubico di questo gas e del centimetro cu- 
bico d'aria, entrambi a zero e sotto la pressio- 
ne di 76 c .Siavrà dunque finalmente per la ra- 
gione delle densità 

x p p , 1-j-ot A— A, 1 -(- At 

x p — p, 14-af' A' — A', 1 f-A-f' ’ 

espressione la qoale contiene solo i dati del - 
l’esperienza. 

Questa formola generale si è avuta, ponendo 
che i pesi x ed x' di un centimetro cubico di 
aria e di gas a zero e sotto la pressione 76' di- 
ventino 


hx 


■ , ed 


hx' 


760(1 fot)’ 760(1-4 et) 
conforme alla legge di Mariotte ed alla costan- 
za del coefficiente di dilatazione. In questo 
caso la ragione delie densità è coslante.a tutte 
le temperature e sotto tutto le pressioni, im- 
perciocché la ragiouc dei pesi di l cc è sempre 

—.Ma è agevole l’ intendere che, quando la 
x 

legge di Mariotte finisce di esser vera, la pre- 
cedente espressione finisce di esser giusta; in- 
tanto entro ilimiti ne’quali la legge di Mariot- 
te è vera, si può sempre adoperarla, purché 
pel gas vi si ponga il coefficiente di dilatazione 
che gli appartiene, e che può esser diverso da 
quello dell’aria ; se non che la ragione delle 
densità in questo caso varia con le temperatu- 

. xf - , *'(14-af) „ 
re: essa è — a 0 ed — 7 — I — ; alla tempera- 
le *( 140 * 1 ) 

tura di t‘, esprimendo cou a' il coefficiente di 
dilatazione del gas. 

Con questo metodo abbiam determinato le 
densità ile’ diversi gas per rispetto all'aria; 
esso domanda alcune delicate avvertenze: è 

10 
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mestieri usare gas purissimi e molto secchi, 
osservare con diligenza le temperature e le 
pressioni, ed operare in un ambiente secco, 
affinché non s’ a tibia a temere da quel velo di 
umido che si genera solle pareti del globo. 
Del resto non ci deve far maraviglia se, per 
certi gas e per certi globi, *' abbiano de' falsi 
risultameuti.a ragione del condensamento che 
questi gas soffrono in contatto di varie so- 
starne. 

133 big. Peto di un litro <T uria. — Compo- 
sizione dell' aria atmosferica. Dopo iti aver ri- 
ferita la densità de' vari gas a quella dell’aria 
atmosferica, conviene trovare la densità del- 
l’aria per rispetto' all' acqua; egli è questo un 
dato importante di cui si Ita continuamente bi- 
sogno. A ciò si pei viene col metodo anteceden- 
te, ma bisogna avere bilance forti e sensibili, 
per pesare con precisione il globo della densi- 
tà de' gas, quando è pieno di acqua distillata. 

Supponiamo infatti che, con esperienze ana- 
loghe a quelle iunanzi descritte, siasi per molte 
volte determinato nar, ossia il peso dell’ aria 
clic il globo potrebbe contenere atta tempe- 
ratura aero e sotto la pressione di 7G C ; cotesti 
valori pochissimo potranno tra loco differire; 
>e ne prenda la media che rappresenteremo 
con r e si avrà 

sa=r. 


Conosciuto ona volta con sufficiente esat- 
tezza il valore di r, non si deve fare altro che 
determinare la rapacità del globo, ossia il nu- 
mero » di centimetri cubici eh’ esso contiene 
a zero. Per la qnal cosa si fanno anche ora, 
siccome poco innanzi dicemmo. due pesate nelle 
stesse condizioni di temperatura e pressione 
per l'aria dell’ambiente: la prima volta col 
globo pieno di aria secca, e la seconda volta 
col globo pieno di acqua distillata. £ia 6 la 
temperatura, h la pressione, </il peso dell’aria 
spostata, et e «’ i risultamene della prima e 
della seconda pesata . u II peso dell’ aria elle 
riempie il globo per la prima, ed u’ il peso 
dell’ acqua che lo riempie per la seconda , si 
avrà: 

Per la prima esperienza «r-fd — u , peso as- 
soluto della materia del globo. 

Per la seconda esperienza «r'-j-d— u’; id. 
Perciò 


A 14 kt 

u=r 1 . — - — . 

760 Hot 

Sostituendo questo valore , u' sarà cono- 
sciuto. Ora al massimo di densità. I* 1 ' di acqua 
occupai'; ed alla temperatura » essa avr> un 
volume l-j-3, 3 essendo data dalle tavole di 
dilatazione dell’ acqua, onde il peso u’ dell’ac- 
qua corrisponde ad un numero di centime- 
tri ctibici^guale ad u’ (1-4 *). Questa è la ca- 
pacità del globo alla temperatura 0 D'altra 
iiamia questa capacità è eziandio n (1-j-M) ; 
quindi nc segue 


u’ (!-( -*) 

1-f i# ' 


Sostituendo questo valore di n nell' equa- 
zione primitiva mr=r, si avrà finalmente 

_ r(l+A»l 

«'(•+*} ’ 

per lo peso di un centimetro cubico di aria 
secca alla temperatura 0 c solto la pressione 
di 76. 

Arago e Biot nel 1803 trovarono II peso di 
C*r ,00129954. 

Per cui im litro d’aria pesa 1*'- 20051. 

Cotesti risultamenti sarebbero poco modi- 
ficati, se le correzioni si facessero prendendo 
per le dilatazioni dell’ acqua e dell’ aria i nu- 
meri oggi adoperati. 

Siccome la legge di Mariotte si applica al- 
I’ arra, ne segue che, salvo i cangiamenti che 
il coeffcienle di dilatazione può soffrire, tanto 
per la pressione quanto per la temperatura , 
il peso di 1 litro di aria , alla pressione h ed 
alla temperatura /, è espressa da 


le, 29854 


A 

76(14-01) ' 


Secondo Dumas e Boussingault , I* aria 
composta 


è 


in peso , 

23 01 ossigeno 
76,09 azoto 

ÌÒffÒÒ 


io volume 
20,8 1 ossigeno 
79,19 azoto 

160,00 


u'=e*'— «-fu. 

% 

Ma, r essendo il peso dell’aria contenuta 
nel globo alla temperatura zero csotto la pres- 
sione di 76, egli è agevole il vedere che alla 
temperatura « e sotto la pressione A il peso u 
dell’ aria che riempie il pallone sarà 


la composizione in peso è- fi risultamento 
diretto dell’ esperienza; la composizione in vo- 
lumi se nc ricava mercè la densità dell' ossi- 
geno e, dell’ azoto. Le nuove sperienze di Du- 
mas e Boussingault danno per la densità del- 
1‘ ossigeno 1,1037, e per quella dell’azoto 
0,9720. 
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Quando la densità di mi gas per rispetto sl- 
l' aria è conosciuta, egli è agevole ii ricavarne 
ii suo peso specifico, ossia il peso di nn litro a 
0 di temperatura e 76 .di pressione. 1 litro di 
aria pesando ll r . 29951, mi litro di gas di 
densità d peserà d 1 ,29951; in tal modo ai 
è formata la quarta colonna della tavola ge- 
nerale della pagina 1 18. 

J33 ter. Densità de’ giu composti. — III tutte 
le combinazioni binarie v’ Ila ima essenziale 
attenenza tra le densità decomponenti e quella 
dei composto. Dinotiamo con rf c d ' le densità 
de’ due gas che si combinano, per rispetto al- 
V aria, e con n ed n i numeri di volumi del 
primo e del secondo che entrano nello combi- 
nazione. Sia » U volume del composto e A In 
stia derisila per rispetto all’ aria. Prendendo 
per unità il peso dell’ unità di volume dia- 
ria , il peso del composto sarà evidentemente 
ii il pii'd', c poiché il suo volume è », si avrà 

nd-f rt’d' 

A = 1 . 

V 

Secondo la bella legge di flay-Lnssac i vo- 
lumi » ed n' sono sempre tra l'oro in ragione 
semplice , e di più il volitino. » del composto 
serba eziandio sempre una ragione semplice 
con « ed i»'. Esempj : 

Protossido di azoto. Ossigeno, «=1 ; aiolo 
n'=2; 

Protossido di azoto, »=2. D’ onde si ricava 
à=.~ -f d'=0,5623 } 0.972=1,5213. 

Biossido di azoto. Ossigeno^ *=1 ; azoto , 
n'=l; biossido »=2, 


1,1057-f 0,972 

o 


117 

2,0777 


= 1,0388. 

Acqua. Ossigeno n=sl; idrogeno, n'=2 ; va- 
pore acqueo , »=2. 

A= A + <i'=0, 2523-1-0, 0691=0, 6211. 

• 

In questo caso non si trova il valore di » se 
non prendendo il vapore dell’ acqua ; e sic- 
como l’ esperienza dà un numero prossimo a 
0,6211, così se ne conclude »=2, impercioc- 
ché, secondo la legge di Gay-Lussac> non può 
essere eguale a 2 più o meno una picpola fra- 
ziono. 

E per contro, quando il composto è tale che 
si possa trovare » e A, se ne potrà ricavare 
nd o n'd'. 

Acido carbonico. Ossigeno, n=l; acido car- 
bonicò , »=1, 4=1,5215. 

Se ne ricava pel carbonio 

n'd'=»A-«d=:l, 5215 — 1,1057=0,1118. 

Ora, per avere d' converrà sapere n' e vice 
versa. Ma solo per mezzo di alcune incerte 
analogie di composizione si può giungere ad 
un valore per n'. Celesta legge, tanto feconda 
ed importante, può solo condurre a presun- 
zioni più o meno fondate intorno alla densità 
de’ vapori, de’ corpi solidi. Ciocché' abbiamo 
detto pe’ composti binari di due. elementi si 
applica del pari a’ composti ternari ed a’cpm- 
posti de' composti; le densità per tal modo ot- 
tenuto trovansi nella terza colonna della ta- 
vola generale. i 


r.ltj 
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Ari* ....... 

Gas idrogeno . . . .' 

M 

Vapore di carbonio. . . 
Gas idrogeno protpcarburato 
» ammoniacale. . . . 
Vapore aqueo .... 
Gas idrog. protofosforato . 

» idrog. perfosforato. . 
Vapori di acida idrocianico 
Gas ossido di carbonio . 

» azoto . . ... . 

id.' 

> idrogeno bicarborato . 

» doutossido di azoto . ■ 

■ » ossigeno 

» id 

» idrosolforico 

» idrodorico ... . . 

« acido carbonico. . . • 

» protossido di azoto „ 
Vapori di alcool assolato. 
Gas cianogeno .... 
Vapori di acido clorociaoico 
Gas solforoso . . . . 

Vapori d’ etere idroclorico 

• d’ acido fluoborico . . 

Gas deutossido di cloro . 

» cloro 

Vapore di etere solforico. 

» d‘ idrogeno arsenicato . 

» nitroso 

Gas clorossicarbonico . . 

Vapori d’ idro-bicarbonato 

doro 

» di arido fluorico silicato 
» di cloruro di boro. . 
Gas idroiodicn .... 
Vapori di proinrlor. di fes 
» di essenza di Irrebeolin 
» d’etere idroiodico . . 

• di cloruro di silicio . 

» di protocloruro di arsente 

• di perelornro di titanio 

• di mercurio .... 

» di indo 

di percloruro di stagno . 


«.<310 
3,771» 
6.3330 
6,3120 
7,1120 
7,7130 
8 , 1*30 
8,8810 
«,0620 
11,3230 
li, 0310 
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134. Densità delC aequa distillata. — Tuli' i essa stia a 0 e s’incominci a riscaldarla, si re- 
corpi variano continuamente di volume per stringe invece di dilatarsi, e tal restringimento 
l’ azione del calorico ; e però variano anche continua fino alla temperatura di circa k°\ ma 
di densità. Ma V acqua presenta una notevole da questo ponto comincia a dilatarsi col cre- 
eccczione alla legge di coteste variazioni : se scere delle temperature, siccome agli altri cor- 











densità' 
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pi suole avvenire, e dilatasi Ano a che giunga 
al punto dell* ebollizione. L'acqua dunque 
verso la temperatura di 4° soffre il massimo 
restringimento. Questo fenomeno è assai spic- 
cato allorché si osserva sopra un termometro 
ad acqua, nel quale ogni grado occupi grande 
estensione. Cotesto termometro si abbasserà 
«•itine quello a mercurio, allorché siano en- 
trambi immersi in un bagno liquido, il quale 
abbia per esempio la temperatura di 10", e si 
faccia lentamente raffreddare ; ma nell' avvi- 
cinarsi al 4“ grado, se il raffreddamento con- 
tinua , il termometro a mercùrio continuerà 
ad abbassarsi , e quello ad acqua , quasi fosse 
riscaldato, si vedrà montar su fino al punto 
della congela /ione. Spingwido un poco più ol- 
tre il raffreddamento, l'acqua nel termometro 
si gelerà crescendo tosto considerabilmenle di 
volume ; si può dunque supporre che giunta 
l' acqua alla temperatura di 4° le molecole li- 
quide comincino I’ una dall’ altra ad allonta- 
tanarsi , ed a prepararsi in un certo modo a 
prendere quelle rispettive posizioni che aver 
«lehhono nel passare allo stato solido. Lo stru- 
mento rappresentato dalla Og. 227 tav.9, può 
servireanch'esso a mostrare cotesto fenomeno, 
imperocché i termometri che sono al di sotto 
«Iella cintura di diaccio segnano 4° . mentre 
quelli che sono al di sopra segnano 0°. L’ac- 
« | uà che contiene dei sali o altre sostanze stra- 
niere in dissoluzione, pare che abbia, almeno 
in certi casi , anche la proprietà di un massi- 
mo e di un minimo di contrazione , ma ad 
una più bassa temperatura, essendo anche più 
basso il punto di rongelaz(pne. 

Questi fenomeni sembrano a prima giunta 
eccezioni fortuite e di lieve importanza , ma 
poi vedremo appresso aver essi una grande 
importanza nella distribuzione del calorico 
ne’ mari e nella terra ferina. Per tal ragione 
nelle alte latitudini i fiumi, i laghi , i mari 
possono tenersi liquidi ad lina certa profondi- 
tà ; gli animali che abitano nell’acqua posson 
vivere in tutte le stagioni e perpetuarsi ; e si 
lia lilialmente una circolazione di calorico tra 
i poli e l'equatore ad una temperatura inedia, 
la «piale modera quella «Il tuli' i climi. 

Il punto preciso del massimo di contrazione 
«• le varie densità dell" atipia alle diverse tem- 
l>erature corrispondenti, sono state l’ obbietto 
«li non poche ricerche. 

Nella seguente tabella si troveranno i risili - 
lamenti ottenuti «la Despretz, col metodo dei 
termometri , osservando cioè dei termometri 
ail acqua , che gradatamente si raffreddava- 
no o si riscaldavano nelle vicinanze del vetro. 
Dalla discussione di tutte le sue sperienze re- 


lativa al massimo di densità egli ricava 3", 997 
cioè quasi V. Cotesti risultameli!! si esten- 
dono da — 9" fino a 100". 


Densità e volumi dell’ aequa secondo Desprett 


Tempera- 
ture Volumi 

— 9 i ,ooi f> 3 1 1 

— 8 i,ooi 3734 

— 7 i,oo ii 354 

— 6 i,oooqi 84 

— 3 j, 0000987 

— 4 1,0000619 

— 3 1,0004222 

— 2 i,ooo3o77 

— 1 1,00021 38 

— o 1,0001269 

t 1,0000730 

2 i,oooo33i 

3 i,ooooo83 

4 1,0000000 

5 1,0000082 

6 i,oooo3o9 

7 1,0000708 

8 1,0001216 

g 1,0001879 

10 1,0002684 

11 1,0003098 

12 1,0004724 

13 1, 0006862 

14 1,0007146 

15 1,0008751 

16 i,ooio2i5 

17 1,0012067 

18 1,00139 

19 1,00(58 

20 1,00 «79 

21 1,00200 

2a 1,00222 

a3 1 ,00244 

24 1,00271 

2D 1,00293 

26 1 ,oo3a 1 

27 i,oo345 

28 1,00374 

29 1 ,oo4o3 

30 1 ,oo433 

31 i,oo463 


Densità 

0,998371 

0,998628 

0.998865 

0.999082 

0,999302 

°’ l J 99^ 3 7 

o« 999 3 77 

0,999692 

°« 9997* 6 

0,999873 

0 .999927 

9999 66 

0-999999 

1,000000 

0.999999 
0 '999909 
o ,99992 
0,99987 
0.999812 
0,qqq73l 
0 999640 

0, 999 5a 7 
0,9994l4 
0,qqo285 
0,999125 

°. 99- s 979 

0.998794 

0,998612 

0,qqS4aa 

0,998213 

0,998004 

0,997784 

0,997066 

0.997297 

0 . 99707 * 

0,996800 

0,996062 

0,996274 

0,qq5g86 

0,995688 

0,995391 
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Tempera* , ; ■ • ' Tempera» " ' ^ ? \ • 

Iure Volumi Densità iure Votomi Densità 


3a 1,00494 

33 i,oo5a5 

34 i,oo555 

33 1,00.393 

36 1,00624 

~3 t '1,00661 

38 1 .00699 

39 IÌ00734 

40 1,00773 

4.1 *, 00812 

4.2 i,oo 853 

43 1,00894 

U 1 ,00938 
45 1,00986 

, 46 ■' 1,01020 

4.7 1,01067 

48 1,01109 

4g 1,011 57 

50 1,01200 

51 • 1,01248 

02 1,01297 

53 r,oi345 

54 1,01395 

55 i*oi445 

56 i.oi-lgS 

57 »,oi 547 

58 1,01597 

5 g i,oi 647 
60 1,01698 

6t 1,01752 
62 1,01809 

63 / 1 ,01863 

64 1, oigi3 

65 1,01967 

•66 1,02025 

67 i,o 2 o 85 

68 1,02 144 

69 1,02200 

70 1,02255 

71 1 , 023 i 5 ì 

73 1,02375 

73 1 1,02440 


0,995084 

0 ‘9‘j4777 

0,994480 

0,994104 

0.993799 

0,99.1433 

o.993o58 

0,992713 

0,992329 

0,991945 

0,991542 

0,991139 


01990707 
o 990246 
0,989903 
0,98944* 
0,1)89033 
0,988062 

0,988093 
0,987674 
• 0,987196 
0,986728 
0,986243 
0,986756 
0,986370 
0,984766 
0,984281 
0,986798 
0,986503 

0.982782 
0,982231 
0,981720 
0,981229 
0,980709 
0,980162 
0,979576 
0,979010 
0,97 

•’ol 


P 


• 9779|7 
0,977337 
0,976800 
0,976181 


74 1.02409 . 

rt i no^n-i 


K 

76 

1 

1,026.31 - 

77 

1,0*694 

7 « 

79 

1.03761 

1,02823 

BO 

1,02885 

8l 

1,02954 

8i’ 

1 ,o 3 o 22 

* 83 

i,o 3 ogo 

84 

1 ,o 3 i .)6 

85 

1,05225 

86 

1 ,03293 

87 

i,o 336 i 

-88 

i,o 343 o 

89 

i,o 35 oo 

S»° 

1 ,o 3566 

, 91 

1 ,o 3639 

92 

1,03710 

93 
•• ‘ì 4 

1,03782 

i,o 385 s 

9 5 

1,03925 

96 

i.o 3 g 99 

97 

98 

, ’ 0 4 0 ?I 

l ,04 155 
1 ,04228 

-99 

100 

i ,o 43 1 5 


0,975619 

0,976010 

0.974364 

0.973766 

0.973132 

0,972543 


0 ’ 97 , 9' > 9 

0,971507 

0,970666 

0,970037 

0.969405 

0.968757 

0.968120 

0,967483 

0,966837 

0. 966185 

0,963567 

0.964887 

0,964*27 

0,963668 

0.962908 

0,962262 

0,961547 

0.96082^ 

0.960120 

0,969434 

0,968634 


134 bit. Mattit/w di dentila dell’ acqua di 
mare e di carie soluzioni ialine. — Egli era 
importatilo di sapere se l’acqua di mar® avesse 
anche un massimo di densità, ed a quale tem- 
peratura corrispondesse. Parecchi fisici arca- 
no fatto delle ricerche sul proposito , ma il 
Despretz ripigliando questa quistioue 1’ ha 
trattata in modo compiuto, confermando i ri- 
sultamenti cui è pervenuto con altri non meno 
importanti, che gli si sono offerti dalle disso- 
luzioni di varj sali a diversi gradi di satura- 
zione. Abbiamo riunito tutti questi risolta- 
ineuti nella seguente tavola, con alcune giunte 
che l’autore si è compiaciuto di comunicarmi, 
le quali non si .trovano nella memoria pubbli 
cata per le stampe, 
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Sostanzi 

Densità 

Pkio 

della sostanza 
sopra IHJ7.A5 
d’ acqua 

Massimo 

Punto 

Hi 

congelazione 

TrMPKB STURA 

durante la 
cungeta/ioue 

Arqun di mare 

1,027 a 20 " 

lì 

— 3",67 

— 2”. 55 

— 1”,8S 

C loruro di sodio . 

«,009 a fi 

12.316 

+ 1.10 

— 1,21 

0,71 

td ... . 

1,018 » 6.20 

21.892 

— 1,60 

2.21 

1.41 

ni ... . 

1,027 » 6,60 

37.030 

— 1,73 

— 2.77 

2.12 

io . , . . 

» 

71.078 

— 16.00 

— 4.30 

# 

Cloruro di calcio. 

1 ,00.» n i» 

6.173 

+ 3.21 

— 0.38 

— 0,22 

!d ... . 

1,910 

12 316 

+ 2.03 

— 0,33 

— 0,33 

ld . . ‘.i . 

1,020 

21,602 

+ 0.06 

— 1.12 

— 1,03 

ld . . . . 

1.031 

37 039 

— 2.43 

— 3.92 

— 1,61 

Id . . . . 

limo 

71.078 

— 10,13 

— *,28 

— 3.56 

Solfato di potassa- 

1,003 

6.173 

+ 2,02 

— 0,13 

— 0,13 

ld . .. . • 

1.010 

12.316 

+ 1,91 

— 0,27 

— 0.27 

ld . . . . 

1.020 

21.602 

— 0.10 

— 0.50 

— 0.56 

ld . . . . 

1 .030 

37.030 

— 2, 28 

— 2,00 

— 0,77 

Id . . . . 

1 .038 

71,078 

— 8 37 

— 4.08 

-a- 1.50 

Solfalo di soda .' 

1 .(Miti 

6,173 

+ 2,52 

— 0,27 

— 0 17 

ld . . . . 

1 Olì 

12,316 

+ 1.15 

— 1,14 

— 0,33 

ld . . . . 

1,023 

21,602 

— 1.31 

— 0,83 

— 0,69 

Id . . . . 

1.031 

37,039 

— 4.33 

— 2,39 

— 1,10 

ld . . . . 

1,006 

74.078 

_ 12,26 

— 2,17 


Carbonato di po- 





— 1.13 

lassa .... 

1 .033 

37,039 

— 3.95 

— 3.21 

— 1,17 

ld . . . . 

1.001 

71,078 

— I2.lt 

— 2.23 

— 2.25 

Carbonaio di soda 

1 ,030 

37,039 

— 7,01 

— 2,83 

— 1,37 

u . . . . 

1,073 

71.078 

— 17.30 

— 2.20 

— 2.02 

Solfato di rame . 

• 

87,996 

— 0.02 

— 1,32 

— 0,37 

Potassa pura . . 

1.032 

37.039 

— 5.64 

— 2.10 

— 2,03 

ld . . . . 

1 .062 

71.078 

— 15,05 

— 4.33 

— 4,33 

Alcool .... 

0.088 

74,078 

+ 2.30 

— 2.83 

— 2,83 

Acido solforico . 

1 .008 

12,316 

+ 0.60 

— 0,47 

— 0.47 

ld . . . . 

1.016 

21.692 

— 1 ,02 

— 1,09 

— 0.00 

Id . . . . 

1.021 

37,039 

— 5,02 

- 1,34 

— 1,34 


1.15. Pentita de’ liquidi. — Il principio di 
Archimede serve di guida non solo per para- 
gonare le densità dell'acqua, corrispondenti 
alle varie tenqicrature . ma può del pari esser 
utile per trovar le densità di tutt' i liquidi. Se 
per esempio si voglia conoscere la densità 
dell’ alcool por rispetto a quella dell' acqua . 
basterà prendere un corpo solido di questi li- 
quidi più denso, e pesarlo successivanjente in 
tre dilTereuti guise : 

Prima nell' aria , 

Poi nell’ acqua , 

Kinal mente nell’ alcool. 

I.a perdila di peso che qdesto corpo sofTre 
nell' acqua ò eguale al peso dell’ acqua scac- r 
« uU ($. ^ , e la perdila di peso elio soflre 
nell' alcool è del pari eguale al peso dell' al 
cool scacciato. Ora essendo la temperatura la 
' tessa , saranno gli stessi anche i volumi dei 
liquidi scacciati : e però ia ragione de loro 


pesi sarà la stessa di quella delle loro densità. 
Quando si è pesato a diverse temperature , 
sarà facile ridurre per mezzo del calcolo i 
pesi a quel che sarebbero stati olla tempera- 
tura 0, purché si sapida la legge di dilatazio- 
ne del corpo immerso e quella di ciascuno dei 
liquidi. 

La gravità specifica ài può anche diretta- 
mente determinare, pesando eguali volumi di 
tutti questi corpi. E per venire a capo di tutto 
ciò con questo secondo metodo , si prende un 
basco di vetro sottile e leggiero [pj. $26, Uv. 
9). avente un turacciolo che lo chiude perfetta- 
mente : si pesa in prima solo , e poi pieno di 
liquido ; la diileren/a de' due pesi sarà il peso 
del liquido in esso contenuto. 

Per esempio : Il lìnSco sol# pesa . . 160 gr. 

Il liasco pómo d' acqua n 0 pesa. . 200 gr. 
Il pe«o dell'acqua conici itilo nel Jiaseo sarà 100 gr. 

Alla stessa temperatura ili 0 
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Il Basco solo pesa sempre 100 

s Lo stesso pieno (T alcool , . ... 179 
0 peso dell'alcool contenuto nel basco sari . 79 

I Toltimi dell'acqua e dell’alcool essendo 
gli stessi , le densità di questi liquidi saranno 
fra loro come i pesi ; dunque 


1+ densità dell’ alcool sarà 


Q.79 


Quando la temperatura non è a 0 , è mestieri 
correggere i risili tarrienti, col por mente alla 
dilatazione del vetro del fiasco e dei liquidi 
lui quali si fa l’ esperienza. 

| 135. Mitura dell» capacità ptr mezzo del 
peso. — • In molte ricerche è forza conoscere 
perfettamente la capacità dei vasi di vario for- 
me ordinati alle sperienze, al che in due modi 
« perviene : 1° pei volumi , versando in can- 
nelli graduati o vasi cilindrici il liquido ch’èssi 
possono contenere ; 2" mercè il peto , pesando 
cioè il vaso pieno di aria e poi pieno di un li- 
quido, di densità conosciuta. 

Basta poca diligenza usando del primo me- 
todo, ma è mestieri avere vasi graduati con 
precisione , eq inoltre conviene adoperare un 
liquido che non aderisca alle pareti, come sa- 
rebbe il mercurio. Allora conoscendo il coef- 
ficiente di- dilatazione della materia onde il 
vase è formato, e dLqnetraltro graduato, non 
clte il Coefficiente di dilatazione del liquido, e 
conoscendo pure la temperatun alla quale il 
vase -fu graduato . egli è agevole determinare 
la capacità dell' altro vase per la temperatura 
zero e per tutte le altre temperature. 

Il secondo metodo non è cosi semplice, ma 
conduce a risu! lamenti .più .rigorosi , quando 
si adoperino le necessarie precauzioni. Pren- 
diamo pur esempio un globo : dopo di averlo 
bene asciutto di dentro e di fuori , si riempia 
ili aria asciutta e si pesi aperto , notando la 
temperatura l e l’ altezza barometrica h ; sia 
p il peso apparente che si ottiene , d il peso 
dell'aria spostata e c il pesodellaria che con- 
tiene, si avrà (133) por lo peso della materia 
del globe 

•c.-u-Mjtf-.r jhfd— cr - 

..’soli^gpà te4*b£ r «t; 1 v ' ■ 

tifili si riempia di un liquido, avendo cura di 
farne uscire interamente l'aria , e si pesi di 
nuovo , notando similmente la temperatura l 
• l’ altezza barometrica -A' ; sia p' il peso ap- 
parente che si ottiene , d' il peso' dell’ aria 
spostata e c‘ il peso del liquido che lo stesso 
vaso contiene , si avrà similmente pei lo peso 
della materia , 

*: \. p'+d'-c* 

C quindi 


p+d-c^p'+d'^-c' ; 

Per evitare correzioni incerte sullo dato l- 
grometrico dell’ aria ambiente è mestieri non 
porre molto tempo fra una pesata e l'altra ; 
allora i valori di A e di A', di f e di f sono ge- 
neralmente molto prossimi per cui si può 
prendere d=d’, ed il valore di c' si riduce a 


c'=p'— p+c. 




Siano per le condizioni dall’ esperienza »' 
là capacità del globo in centimetri cubici, « il 
peso specifico dell' aria, «'quello del liquido, 
si avrà <=»'*, c'rroV, e quindi , . , 1 

P-P 


v— « 

Esprimendo con v la capacità a 9 , ai avrà 

«'=* (< +*<). *= ' ffS’ | 

Se il liquido adoperato fosse acqua si tro- 
verebbe ir' per mezzo della tavola delle dil- 
uzioni dell’ acqua, se invece il liquido adope- 
rato fosse mercurio si avrebbe 
IJp.BM 


i-r-mi ’ 

Essendo »n il coefficiente di dilatazione del 
rnercuHo ossia 0,00018 ; il valore di « poi è, 
siccome abbiamo veduto , 

«=0<r ,0012995 —zr 

135. Degli areometri. — Gli areometri son 
de galleggiatiti, per mezzo de’ quali si conosce 
immediatamente la densità de’liquidi nei quali 
s’ immergono. 

Ve ne ha di due maniere , cioè di quelli a 
peso variabile edi quelli a volume variabile 
-La fig. 230,tav,9 rappresenta un areometro 
a peto variabile: e è il volume o corpo dello 
strumento , il quale suolsi fare di vetro o d i 
metallo ; l è la zavorra , cioè una piccola 
massa di mercurio o di piombo che si acco- 
moda alla parte inferiore; tèi’ asta, la quale 
uopo è che sia sottilissima ; c finalmente è il 
piattello sul quale si debbon porre i pesi. Po- 
nendo lo strumento nel liquido, si disporrà 
secondo le condizioni di equilibrio de’ galleg- 
gianti : esso si terrà dritto', perciocché il cen- 
tro di gravità è trasportato verso la parte in- 
feriore dal peso della zavorra, e *’ immergerà 
tanto da eguagliare col suo peso quello «lei 
liquido scacciato ; si aggiungeranno allora dei 
peti addizionali sul piattello per ridurre a 
livello lo strumento , cioè per far si che «in 
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picco! segno f , fatto sull'asta , si riduca per- 
fettamente a fior di acqua ; e siccome ne’ di- 
1 versi liquidi diversi pesi soli necessari per far 

* che 1’ areometro si riduca alla giacitura indi- 
cata , perciò quando è cosi fatto dicesi a peso 

* variabile. Sia p il peso dello strumento , e Si 

* dicano a i pesi che conviene aggiungere perchè 
esso riducasi al punto di livello nell' acqua 
presa alla temperatura 0; esprima usi con a' 
i pesi che è mestieri aggiungere per ridurlo 

' alla posizione medesima nell’ alcool preso alla 
temperatura medesima : la densità dell’alcool 
l sarà alla densità dell'acqua come p - a' sta 
a p-\-a (1). 

Quanto più grande è i! volume dell areo- 
metro e quanto più piccola l‘ asta, tanto più 
sensibile suole questo riuscire. 

Si comprende poi facilmente potersi evitare 
ogni calcolo, facendo per ogni strumento una 
tavola nella quale a fianco di ciascun peso 
addizionale a’ si trovi notata la corrispondente 
gravità specifica del liquido.- 

L’ areometro a volume variabile indicato 
t gialla /ty.229tav.9,hageneralmenteun volume 
minóre di quello a peso variabile ; I’ asta è 
un picco! tubo di vetro; il corpo dello stru- 
mento è un cilindro ovvero una bolla sof- 
fiata all’ estremo del tubo ; la zavorra poi si 
I pone nella piccola appendice di vetro che va 
messa sotto I' anzidetta bolla ; una striscio- 
lina di carta è incollata con molta diligenza 
nell’ interno doli’ asta , e sopra di essa son 
segnate le divisioni che indicano la densità 
Il peso di questo areometro essendo sempre 
i lo stesso , dovranno le densità de’ liquidi nei 
sfilali s’ immerge essere fra loro in ragion re- 
ciproca delle porzioni immerse. Partendo da 
questo principio si fa la graduazione dello 
strumento, scrivendo sulla strisciolina di car 
I ta , la quale serve di scala , i numeri che 
esprimono le densità de’ liquidi. Cosi se l’areo- 
metro s' immerge fino al numero 1200 la 
densità sarà 1200 , se fino a 000 la densità 
sarà 900, cc., essendo la densità dell'acqua 
( espressa per 1000. 

I pesa-liquori sono maniere di areometri, i 
quali son graduati non già per far conoscere 
, le gravità specifiche dei liquori ne' quali s’im- 
mergono, masi bene per far conoscere il grado 
di lor concentrazione. (ìli acidi sono più o 
meno allungati, le soluzioni saline sono più 
, o meno saturate, l’ acquavite e gli spiriti sono 

I •’ • OlZll. 

(t) Dovendo un solido galleggiante immergersi 
lauto meno io un liquido per quanto questo è più 
deoso siccome nel supplimeiilo »>° tu notato . è 
chiaro maggiori pesi esser necessari per ridurre l’a- 


più o meno abbondanti di alcool, e pcrò-si fan- 
no de' pesa-acidi, de pesa-tali, de’ pesa-spiriti, 
de’ pesa-sciroppi, ec, per ravvisare immedia- 
tamente i diversi stati ne’ quali questi liquidi 
soglionsi presentare. 

Pesa-acidi ossia areometro di Beau mi — Co- 
testo areometro è molto simile a quello a vo- 
lume variabile, ma molto ne differisce nella 
graduazione. Nel punto ove esso fermasi nel- 
l' acqua pnra sta segnato lo zero; sta poi se- 
gnato il numero 15 nel punto ove fermasi 
quando è immerso nel mescuglio di 85 parti 
di acqua e 15 di salo comune: T’intervallo che 
passa tra questi punti si divide in 15 parti, e 
le divisioni si seguitano ài di sotto. Due solu- 
zioni diversamente saturate segneranno certa- 
mente gradi diversi sull'areometro, ma sarà 
mestieri fare una tavola speciale per poter co- 
noscere le densità per mezzo dei gradi di que- 
sto strumento. 

I pesa-sali o pesa-spiriti son graduati con 
analoghi principi: essi dunque sono, come il 
pesa-acidi, strumenti di commercio, anzicchè 
di fisica, purché non siasi formata una tavola 
delle proporzioni di sale a di spirito corri- 
spondenti a ciascun grado. 

L’ oleoometro centesimale del f>ay - Lus- 
sar è fondato sopra altri principi. In un 
dato spirito o acquavite basterà immergervi 
l'alcoometro per poterne in un sol momento 
conoscere la forza, l'abbondanza dell’alcool . 
la densità. Cotesto strumento . otite per la 
finanza e per lo commercio, è stato fatto in 
conseguenza di alcune ricerche preziosissime 
l>er la scienza; la sua utilità, dalla esperienza 
comprovata, è stata Sanzionata con una legge. 
Per formarsene una giusta idea npnvfen con- 
sultar l ’ Istruzione per l'uso dell’alcoometro 
centesimale, pubblicata dal Gay-Lussac nel 
1824. 

137, Densità de'corpi solidi . — La densità 
dei solidi si determina come quella de’ liquidi 
per tre procedimenti diversi, cioè per mezzo 
dell' areometro, della boccetta turata, e della 
bilancia idrostatica. 

L’areometro del quale si fa uso per deter- 
minare le densità dei solidi, è un areometro 
a volume costante il quale si chiama areome- 
tro di Fahretiheit, areometro di Nichaltoti e 
areometro-bilancia di Charles, secondo alcune 
lievi mudificazioni nella disposizione delle 
parti. 

reometro al punto di livello od fluido più deusa , 
minori nel meno denso, e però le gravità specifiche 
di due liquidi serbar la ragione de’ pesi. 


tp 
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La /ig.2 3O,t»v,0 rapprr fiita l'arevmetro di (/iy.228,tóv,9). La gfustezza.dell’esperienM in 
(Charles. Tra il còrpo « (Itilo strumento e la gtan parte dipende dalla diligenza cubia qtia- 
za vorrà-/ va posto un piccol paniere o secchia le il. turacelo è lavorato: uopo è che sia dol- 
d'argento. destinato a ricevere i frammenti di cernente conico, ben lavorato allo smeriglio, 
quella materia della quale ai vuol conoscere e perfettamente circolare in tutto il suo coll' 
la densità. Quando i corpi son dall'acqua spe- torno, allineili ne entri ni ogni giacitura sein- 
cificaiaonte più, gravi, debbono esercitare una pre la stessa quantità. Allora si procede nel 
pressione di sopra in sotto, tu! il paniere è so- modo seguente: si pesa tre volte,. la prima per 
speso per lo manico acciocché possa ricevere avere il peso p del solido del quale si cerca la 
celesta pressione: quando poi i corpi son del- ileiisità: la seconda per avere il peso /' r j» del- 
l'acqua speciGcamente men gravi, è forza che la boccetta piena ih acqua e del solido posto 
eserriUno una pressione di sotto in sopra, per eoo esso nello stesso bacino; la terza per ave* 
il dia in questo caso è mestieri che il paniere re il peso f della boccetta e del solilo posto 
aia sospeso dalla parte del fondo per poter so- dentro di essa, il quale perciò ha dovuto cac- 
«denere quest' altra pressione, . , ciarue un volume d'acqua eguale al suo. Il 

AHìii rii (Soler rinvenire con questo mezzo terzo peso sottratto dal secoudo, cioé/pp— /*, 
una densità, uopo ò innanzi tratto conoscere dà il peso dei volume d' acqua scacciato; e pol- 
ii fitto adèizìonalt che ai deve porre sul piat- cbè, quando i volumi »ooo eguali, le densità 
tei lo, per ridurre lo strumento al punto di li- sono fra -Loro come i pesi, perciò la densità 
vello nell'acqua distillata, cioè per farlo im- p , 

«ergere fino al punto /"segnato nell'asta. Sup- del corpq fe . . . -.Su la tempera turauoo 

poniamo che alla temperatura 0 il peso addi- TrPrr-f 

zionale sia di 25 grammi, e con questo dato sia o-O, sarà mestieri fare le convenienti cor- 
«erchiamo la densità di nn corpo qualunque, razioni. Questo metodo può essere adoperato 
come per esempio di. un diamante. Si pone il quaudo si tratti di piccole masse, o ohe le gra- 
diamante solo sul piattello, e vi «raggiungono vita specifiche sian maggiori o minori di quei- 
Mcccssivamente de’ pesi alfin di -menare lo la -dell' acqua. .. . 

strumento al punto di livello: supponiamo che I corpi solubili .nell'acqua si pesano nei- 
si a mestieri aggiungere Ì3« r - , 8; questo peso l'alcool, nel mercurio, e in imi altro liquido 
unito a quello del diamante equivalgono a 23 di conosciuta densità, • 
granimi, essendosi lo strumento ridotto al È dtllicile di conoscere con precisione la 
punto di irvello.Ildiama»itftdnnqtt<' pe*a‘25r — gravita sftecifica di quei carpi, i quali essendo 
23,8 ossia Ir* 2; tale è il suo peso troll’ aria, porosi assorbono l'acqua, variando di densità 
AUora.si pone il diamante nei paniera, ed iu ragione deh' acqua assorbita, 
ai 23s r -, 8 che son rimasti sul piattello si ag- . La bilancia della quale ci siamo giovati per 
giunga quel che è necessario per riavere il dimostrare il principio di Archimede può es- 
punto di livello; e siccome bastano per que- sere' anche adoperata pur conoscere le densità 
•toOr-, 91, «iconcbiadeOr-, Stessere il peso de’ solidi. Volendosene, servire $»■*» quest' uso. 
«he il 'diamante pente nell’acqua, e per con- non v’ha bisogno dt alcuna modificazione, 
seguenza il peso dell’acqua che scaccia, o il L'operazione riducesi a pesar due volte, la 
peso di un volume d'acqua eguale al suo. Ma prima por trovare il peso p del corpo, la se- 
quando i volumi sono eguali le densità sono tonda per conoscere -la perdita di peso «che 
come i pesi, dunque la densità del diamante es,o soffre «di' acqua, e questo pero perduto è 

a li® n * » - . il peso del volume di acqua scacciato: la gra- 

è *r,omro 3,53. , 1 1 v 

’ * t s - 

Pe’oorpi specificamente piu leggieri dell 'a c viti» specifica dunque sarà — .Le solite Cor- 
ina il procedimento i lo stesso, con la soia . P 

differenza che si deve capovolgere il paniera razioni dovranno esser fatte nel caso che la 
sospendendolo dalla parte deIJondo ; nè i ra- teiiqieratura non aia a 0. . 

gioitimeli ti dovranno essere in alcun modo Abbiamo nella seguente tavola riunite le 
variali, se la temperatura non è a 0, tri fanno gravita specifiche meglio assicurate, e deite 
le correzioni. qua*' si- ha più spesso bisogno; e«e sonasi per 

La boccetta turata che serve per conoscere l'uno o per l'altro de' precedenti metodi de* 
le densità contieni 2,p .* jwcwri d’acqua terminate. 


ogle 


Turai a dell» pravità specifichi dt carpi to- 
ndi preti alla temperatura 0 , e riferite 
alla densità dell' myua presa per unità. 


I battolo a freddo.. . . . 

N passalo per lo laminatoio 


l'Ialino 


<lro 


23,000 

passalo per lo laminatoio . 22. BOX 
% passalo per trillila .... 2l.0l2 
J bai imo a caldo ..... 20.338 

' purificalo . 10,300 

< battuto a caldo 10,302 

> fuso » ,, . . IU2SK 
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di melo ' . 0.733 

di melarancio ........... 0,703 

di abete giallo . • 0.637 

Diaccio. . ' . . • . . i 0.930 

Legno di tiglio . 0.601 

di cipresso ■ . 0,3'.»X 

di cedro i . .....>. . . . 0,361 

di pioppo bianco di Spaglia .... 0,329 
di sassofrasSo . . ... . . • .’ . 0.1X2 

di pioppo comune . '. 0,3X3 

Sughero . . , ■ • ■ . . . 0,210 


Iridio 






Mercùrio a 0. . . 



rimnbo fuso . . . 



Palladio 



Rodio . . . . . 



Argento fuso . , . 



Il l*>li)UlO fUM). . . 



limili* il) liti . . . 



Cadmio 



.Molibdeno. . . . 



Ottone . . . ... 



Arsenico . . . 1 . 



AikH fuso 



1 ramo 



Acciaio non lavoralo 


. . . . 7.816 

Cobalto fuso . . 

• 

. ' . . . 7.812 

Ferro in ispranghe , 





7.291 

Ferro fuso . . . . 



Zinco fuso 



Manganese. . . . . 



Antimonio fuso . . 



Tellurio ' . . . 



Cromo 



Iodio 

. . 

. 4.918 

Selenio 




Diamanti i più pesanti ( leggiermente tinti . , 

di color di rosa . ’. 3,331 

— i più leggieri ........ 3 SOI 

Flint-class (inglese). ....... 3,3211 

Tnrmiflina (verde) . / .... . . . 3,133 

Marino di l'aro ( carbonaio di calce lamcl 


lare ) 



Smeraldo verde 



Perla . . . ■ 



Corallo . . 



Cristallo di rocca puro . . . 

a . 

. 2 633 

Vetro della fabbrica di San olia in 

. 2,188 

Porcellana della China. . . . 

. , 

. 2.381 

Solfalo di ealee cristallizzalo. . 

. . 

. 2,311 

Porcellana ili Scvres .... 

• • 

. 2,113 

Zolfo uaiio 



Avorio. '*Py ‘l . - , . 

. A 

. 1,917 

Alabastro . . . . . . .. . 



Antracite 






Carbou fossile compatto . . . . 



Cagale 



Succino ..... 



Sodio 


1.972 

Potassio 


i 0,868 

legno di faggio ...... 


. 0,832 

di frassino . . \ . 


. 0,745 

di tasso u 



di olivo 

1 

. 0,800 


Densità di alami liquidi a 0. 


Acqua distallala ... . 

Mercurio . . . . , . 

Dromo . . 

Acido solforico ... 1 . 

Acido nitrico 

Latto 

Acqua di mare 

Vino di Bordeaux . .** . 

Vino di Borgogna . . V 

Olio di olite . ... . 

Olio essenziale di icrebiutii 


1,000 
13,398 
2.966 
1 ,84 1 
1,217 
1 .030 
1 ,026 
0,904 
0,92» 
O.XCS 
O.S7D 


Pierre, professore alla facoltà delle Scien- 
ze di Bordò , osservatore abile ed ingegnoso . 
Iia voluto comunicarmi la seguente tavola, 
che risulta da sperieuze da iui fatte con molla 
diligenza. 

/ Densità d* liquidi a 0”. 

Nomi de' liquidi Densità 

Almi . 0 81309 

Spirilo di legno ’ 0.820 71 

Alcool amilico . . . . 0,82708 

Solfuro dicarbonio . . . . 1,293 13 

Ossido d' etile (etere ordinario) ' : 0.733 74 
Cloruro d’ ciila (etere cloroidneo). 0,921 38 
Bromuro d'elite (etere brumoldrico;. 1,473 29 
Ioduro d' etile (etere iodoidricoj 1,975 46 
Bromuro di metile (etere B. dello 
spirito di legno) . . ... 1,06443 

Ioduro di- metile ( etere lo. dello 

spirilo di legnò) 2,199 32 

Cloruro d' amile (etere CI. dell’olio 

di jionii di terra) . . ... . 0,893 81 

Furmiato d’ossido d'etile . . . 0,935 05 

Acetato d'ossido d’etile. . . . 0,906 91 

llutirrato d’ ossido d' etile . • . ■ 0.901 93 

Acetato d'ossido di molile. . . 0,866 84 

l'rolotloruro di fosforo .... 1,61616 

Bui irrato d’ossido di melila . . 1,029 2S 

Prolucluriiru d' arsenico. ., . . 2.204 93 

Crolubromuro di fosforo. . . 2.921 89 

Bicloruro di titanio . . . . ' . 1,760 88 

Bicloruro di stagno 2,267 12 

Cloruro di silicio 1,323 71 

Bromuro di silicio . . . . ■ . 2,812 80 

Liquore degli Olandesi- 1,280 34 

Liquore al bromo degli Olandesi, a 
20", 79 2,162 72 
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Dromo 3.187 18 

Acido butirrico . 0,981 68 

Aldeide 0,805 51 

Acido solforoso liquido ed auidro, 

20» ,48 f.491 1 

F.lere solforoso 1,106 34 

Etere cloroidrico munocloriirato . 1,240 74 

Etere cloroidrico bicloruralo . 1,346 51 
Liquore monocloruralo degli Olan- 
desi 1.422 34 

Liquore bielorurato degli Olandesi. 1.611 58 
Liquore trirloruralo degli Olandesi. 1,682 67 
Biclaruro di carbonio ...... 1 .629 83 

Terebinto . . 0,871 79 

Bisolfuro di metile 1.063 58 

Solfociauuro di metile .... 1,087 9.4 

SUPPLEMENTO 7”. 

Applicazione delle antecedenti dottrine 
alla spiegazione di alcuni fenomcni. 

Le più grandi forze della natura e forse le 
sole che variamente modificandosi divengon 
le cagioni di luti’ i fenomeni , sono i cosi detti 
principi imponderabili, essi sono, direi quasi, 
l'anima del mondo: ed ohi di quanti fenomeni 
potremmo render ragione se la natura de- 
gl’ imponderabili meno ignota ci fosse ! Il ca- 
lorico , del quale ahtiiam cominciato a cono- 
scere le proprietà , è un poderosissimo agente 
della natura : prodigiosa è la forza con la quale 
dilata i corpi, si oppone alla forza di coesione 
mercè la (piale le molecole di essi Cengonsi 
strette fra loro , c genera i liquidi od i Uuidi 
aeriformi, la forza repulsiva dunque del ca- 
lorico, a quella di coesione delle molecole, la 
quale potreblie ben essere I’ filetto di altro 
imponderabile , sono in continua opposizione 
fra loro, rimanendo or I’ una or I’ altra vin- 
citrice o vinta, e quindi i corpi soli costretti a 
prèndere stati diversi. 

Dalla proprietà che Ita il calorico di au- 
mentare il volume dei corpi seguo la spiega- 


zione di parecchi altri fenomeni oltre di quelli 
de’ quali si è innanzi discorso: mi piace perciò 
qui di notarne alcuni (I). 

Immergendo un termometro nell’acqua bol- 
lente, si vede a prima giunta il' liquido discen- 
dere alquanto e poi tosto salire ; il contrario 
avviene immergendolo nel diaccio in liquefa- 
zione : ciò dippnde dal dilatarsi o restringersi 
da prima il tubo ed il recipiente del termome- 
tro che risentono i primi gli effetti del calo- 
rico. l'n vase di vetro avvicinato al fuoco so- 
vente si rompe : come avviene talvolta a quei 
tubi che circondan la fiamma de’ fanali, que- 
sto avviene per la ineguale dilatazione che sof- 
fre il vase , il quale se si punga nell’ acqua, la 
quale si faccia riscaldare sino all'ehollizione, 
non si rompe perchè egualmente è dilatato. 
Quel che si è detto per la dilatazione vale an- 
che per lo rapido restringimento , per cui le 
sfere di vetro molto sottile messe in un me- 
scoglio refrigerante, per esempio di neve ed 
acido nitrico . si rompono. 

Un volume di aria riscaldandosi si dilata, e 
quindi se è chiuso in un recipiente le cui pa- 
reti si possono allargare , quale sarebbe per 
esempio una vescica non interamente piena , 
queste saranno spinte con forza e quindi cre- 
scerà il volume del recipiente, onde questo, 
sotto un maggior volume, conterrà la slessa 
quantità di aria, e pefò l’aria di questo reci- 
piente essendo dell’esterna men densa, avrà 
minoro gravità specifica , e per le leggi idro- 
sfatii be sarà spinta in su con forza eguale alla 
differenza tra il peso di un egual volume di 
aria fredda circostante ed il peso proprio. Ecco 
la ragione per la quale un globo aerostatico 
alla Montgollier si gonfia ed ascende Se poi 
un volume d* aria non chiusa in alcun reci- 
piente si riscaldi, questa dilatandosi ascenderà 
in alto, finché si raffreddi c si sperda nell'aria 
circostante. Quindi l' aria contenuta in un ca- 
mino essendo riscaldata dall’ azione del fuoco 


(1) Ho Dolalo altrove particolari maniere di di- 
latazione di certi corpi. A queste se ne potrebbe 
aggiungere anche qualche altra. « Mitseherlicli os- 
» servb rhe io alcuni cristalli i quali non hanno 
» nella forma primitiva lutti gli assi eguali, come 
“ i cubici . la dilatazione per lo calorico non si 
■ fs egualmente in tulle le direzioni . e può anri 
» avvenire, che in una direzione si restringano men- 
• » tre si dilatano in olirà Risceldando per esclu- 
se pio un romboedro di carbonaio di calce , dello 
“ spalo d Islanda , sembra che la forzo dilatatrice 
» dei calorico preferisca di portarsi sull' asse mi- 

* note del cristallo , j| quale allungandosi anche 
" comparativamente, ,| romboedro si avvicina alla 

* forma cubica Misurando le inclinazioni delle facce 

* di tal rrutallo a diverse temperature, esso le vi- 


» de variare sensibilmente per la varia icmpera- 
» tura : da 0° a 161)“ 0. la variazione fa di 8'. 5. 
» Da tale dilatazione risulta che, supponendo iniila 

• la dilatazione del cristallo uella direzione nor- 

• male all’asse . la sua dilatazione cubica sarebbe 
“ notabilmente maggiore di quella del vetro. Ora 

• Mitseherlicli, misurando con Uulong la dilata- 

• Itone cubica dello spaio U' Islanda . trovo che 

• anzi è minore di quella del vclio Da ciuruu- 

• segue , che mentre il calorico dilata il cristallo 
» parallrlameotc all'asse, ravvicina le »ue mole- 

• cole nella direzione normale MitScherlich se ue 

• assicurò misurando a diverse temperature, la 

• spessezza di. una lastra di spalo tagliata paral- 

• la meale all'asse. » Pianciaui , Istituz. Ki-.no- 
chm’icbe. T. II. 
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sottoposto, farii forra por ascendere insieme 
col filmo, onde si ha una corrente di aria di- 
retta dal basso in allo-, sarà facile il cnmpren 
dere, questa corrente dover essere più o meno 
vigorosa, secondo la maggiore o minor tem- 
peratura e la maggiore o' minor altezza del 
camino ( V. Péclet. Trailé Élémentaire de 
Pbyiique t. I). Ciò non ostante stimo oppor- 
tuno il dire alcune cose intorno a questo ar- 
gomento. La lungliezza dei ramino accresce 
la velocità dell’ aria ed in conseguenza giova a 
tirare il fumo , ma si giunge ad un limite in 
cui l‘ attrito giunge a compensare un siffatto 
aumento. Ne' fornelli in cui vuoisi una forte 
combustione si dà al camino I’ altezza anche 
di 100 piedi. Ma è mestieri regolarsi a secon- 
da de' casi : così ne’ camini delle nostre abi- 
tazioni la soverchia ellicacia nel tirare il fumo 
genererebbe una troppo sollecita rinnovazione 
d’ aria dalla quale si avrebbe un vento fred- 
do. La poca forza nel tirare per l’opposto non 
manderebbe via il fumo. L’ altezza dei camini 
non deve essere generalmente minore di 10 
metri ; con un camino di 5 metri si ha sem- 
pre fumo. 

Alla efficacia del tiro giova la larghezza del 
camino, purché l'aria sia ben riscaldata, e però 
si vuole una molto energica combustione; per 
la qual cosa la larghezza dev' essere propor- 
zionata alla quantità di fuoco elle si suole ac- 
cendere sotto al camino , perocché quando il 
camino è largo ed il fuoco è scarso si ha sem- 
pre fumo. (piando H camino si stringe verso gli 
estremi si accresce la velocità dell'aria, onde 
si potrà alla parte inferiore dello stesso adat- 
tare una lamina che abbia de’ fori di varia 
grandezza per giovarsene secondo le occor- 
renze Ognun comprende poi che la forma ri- 
I ndrica in parità di sezione dà meno attrito, e 
però sia da anteporsi ad ogni altra. Se il ca- 
mino per un tratto si voglia inclinato o anche 
orizzontale si badi bene a fare in modo che 
nella parte verticale I' aria sia ben calda. 

La velocità di elevazione dell'aria o la forza 
del tiro ne’ camini è maggiore se son di ferro 
fuso, meno se son di latta ed anche meno se 
son di mattoni. Quando i camini dan fumo col 
vento è mestieri accrescere la velorità di ele- 
vazione ; quando I’ aria ha una velocità di due 
metri per ogni minuto secondo entro del ca- 
mino, i venti ordinari non han forza di respin- 
gerla secondo é stato dall’esperienza fermato. 
(V. Soubeiran Prètti, élém. de Phynique fa- 
cile. Parie 1842). Conquesti principi si rende 
ragione della salita don arla, durante le ore 
calde Sulle pendici delle montagne in alcune 
valli [V. Uoubuitiun Utognotie)-, de' venti che 


spirano dal mare vprso terra nelle ore più 
calde della giornata, e di quelli che spirano 
dalla terra ferma verso il mare nelle ore più 
fredde; del vento che suole spirare dalle mon- 
tagne dopo la caduta delle prime nevi: di quel 
tremolio che si vede nelle ore calde di state 
per I' aria, particolannentu guardando un og- 
getto col cannocchiale; ec. 

L' atmosfera che circonda la terra non può 
mai trovarsi alla stessa temperatura, e quindi 
debbon seguirne de’ moti più o meno con- 
siderabili de’ quali si parlerà nella Meteo- 
rologia. 

In alcuni luoghi montuosi si trovano certi 
spiragli da’ (piali nella state esce un soffio d’a- 
ria freschissima, e con forza tanto più grande 
per quanto più elevata è la temperatura del- 
I’ aria esteriore. Parecchi di questi son de- 
scritti da Saussure ne’ suoi viaggi nelle Alpi. 
Uno di questi si trova a Cesi nell’ Umbria in 
un podere della famiglia Cesi, e fu da Saus- 
sure visitato nel mese di luglio 1773 : allora 
esso mandava fuori uno spiro della tempera- 
tura di 5"^- R. ; e sebbene in quella gior- 
nata in cui questo Autore visitava quel luogo 
I' arra esterna non fosse molto calda , pure 
questo sodio spegneva quasi i lumi che vi si 
accostavano. Gli venne poi riferito, nell' in- 
verno entrare l'aria con violenza .spocialmento 
ne’ tempi di freddo piii intenso. La 'famiglia 
Cesi trae profitto da questa corrente di aria, 
dirigendola in una cantina dove tiene vino , 
fruita ed altre vettovaglie, facendola per op- 
portuni condotti entrare nelle abitazioni per 
tenerli freschi, e giovandosene anche per con- 
servar fresche le bocce a tavola. Altre cantine 
rinfnscate con lo stesso mezzo si trovano non 
so'o a Cesi , ma in molti altri luoghi ; come 
per esempio nei territorio della. Repubblica di 
S. Marino, a Chiavenna , ad Hergisweit nel 
Cantone di Underwald. 

La cagione più probabile, per non dir certa, 
di questo fenomeno , dice il prof. Belli , si è 
I’ avervi ili questi luoghi montuosi delle in- 
terne cavità con più aperture a diversa eleva- 
zione. Durante l’ inverno I’ aria che si trova 
contenuta ùi queste cavità essendo dell' aria 
esterna più calda , e quindi specilivamente più 
leggiera, tende ad innalzarsi; e però comincia 
ad uscire per le aperture superiori , in quella 
guisa appunto che l’-aria ed il fumo ascendono 
ne’ camini ; ma mentre l' aria interna più 
calda, inalzandosi, esce per le superiori aper- 
ture, l'aria esterna più fredda entra per l'a- 
pertura inferiore a railreddare l' interno delle 
cavità amidette, prima nelle parti più basse e 
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quindi nelle rimanenti , pr, (ducendo un tale 
ratrmldamento non solo eoi togliere il calo- 
rico per contatto,, ma eziandio per mezzo dol- 
I’ evaporazione che I’ aria medesima, comec|iè 
asciutta ..deve promuovere in que’luoghi sem- 
pre grondanti di umidità. La cosa deve cosi 
continuare fino aita primavera, perciocché al- 
lora P interno della cavità essendosi notabil- 
mente rallreddato-, e mitigatosi alquanto il 
freddo esterno, le due temperature. I' interna 
c,U esterna cioè, son quasi eguali. Venendo poi 
P estate, P aria interna più fredda e quindi più 
densa di quella esterna , tende a discendere e 
ad uscire per le aperture inferiori, ed è chiaro 
dover esser lauto più furto il volitar di questo 
vento sotterraneo, per quanto più calde siauo 
le giornate , cioè |«:r quanto maggiore sia la 
diflèrenza dello temperature. Mentre intanto 
l'aria fredda esce per le inferiori aperture , 
entra per quelle di sopra a poco a poco l’aria 
esterna, I# .quale essendo calda va leniamente 
riscaldando Ja caverna, talché al sopra vi enin 
dell'autunno le temperature eguagliandosi di 
nuovo , si vede il sodio indebolire e quindi 
mancare del tutto, finché venuto P inverno il 
moto non si rovesci. 

Quello però che è più singolare, seguita a 
dire il lodato prof. Giuseppe llelli, si è che in 
alcuni luoghi un tale fenomeno avviene per 
opera dpll’ uomo,, come può osservarsi a Roma 
nel Monte testaceo, fi quest» una collina iso- 
lata di due òli trecento pinti di altezza , la 
quale sembra di rottami di urne, di anfore o 
di .altri vasi di t rra interamente fumista , 
onde pare che il suo interno sia facilmente 
permeabile all’aria. Verso la base esce nella 
state dagl’ interstizi di quei rottami un’ aria 
freddissima , talché in uua delhs-cautiue ivi e- 
sistgnti, trovò Saussure nel primo di luglio 

1773 una temperatura di 4 3- -j R- ; nel- 
I atto che P aria esteriore all’ ombra ora *4 
-O” 7 » fi Nollet in una stagione più avanzata 
cioè il 9 settembre del 1719 vi trovò ancora 
uua temperatura di 4 9" t R.» mentre il ter- 
mometro all’ aria aperta segnava -(- 18”. La 
citta di Roma trae un gran profitto da questa 
collina, esseudov isi formate intorno delle can- 
tino attissime per la conservazione de’ vini, 
Forse questo comodo , continua il Belli , che 
secondo tutte le apparenze venne proccurato 
a Roma senza intenzione diretta, potrebbe an- 
che ottenersi in altri paesi meridionali , ove 
dillicitissimo riesce il trovar riparo dal caldo. 

Gelilcr nel suo Dizionario fisico descrive 


molte grotte dallo quali esce di state un vento 
f rospo, e tra queste annoverar si debbono le 
Ventarole clic si 1 rogano in alcuni luoghi del 
nostro Regno, come per esempio la cosi detta 
Ventarola dellu Futura nell isola d’ Ischia, 
ed altre che si Irovauo particolarmente alte 
falde del Vesuvio, come ad Ottaiano ed a Bo- 
sco Trecase, Belli e Biancumi citano alcune 
di queste nostre Ventarole, per cui volli ven- 
tarne una, additatami dal Monticelli, la qua- 
le trova -i alle falde del Vesuvio e, propria- 
mente ilei comune di Bosco Trecase in un luo- 
go detto Casa Cirillo, di proprietà de’ signori 
Sorrentino. 

Nella mattina del 21 luglio del 18i0, men- 
tre il termometro di II, segnava 23" posto al- 
P ombra, usciva da quel sotterrano meato un 
solilo forte da spegnere larilment ■ un lume e 
della tempi raturadi 12" It. I naturali del luo- 
go nu riferirono parecchie altre notizie elio 
sulla lor fede esposi nella prima edizione di 
questi elementi, ma siccome essi afi’ermavano 
che quella ventarola non assorbiva mai , ed 
io nel dicembre dell’ anno seguente mi assi- 
curai del contrario, cosi non istarò qui a ri- 
petere quello che dissi allora. Nelle due volte 
ciiu ho visitato la ventarola di liosco non ho 
mancalo di portar meco un barometro, ma 
cou due sole osservazioni. non si potrebbe ti- 
rare alcuna conclusione. . -, 

sezione seconda . : ;tj 
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C.AJlIil A.Mp.NTO t)| STATO de' CORPI.,-. 

CAPO PRIMO 

• . % l'i) * 

DELLA FUSIONE E DEL CONSOLIDAMENTO.; 

, ’• •* 

138. Fluitate,— E facile il comprendere es- 
sere la fusione, ossia il passaggio dallo stato 
solido allo stato liqtit lo un fenomeno genera- 
to dai calorico, e nessun' altra cagione della 
natura potere indurre i corpi a siffatto cam- 
bia mento di stato. Il ghiaccio si può romper» 
e ridurre in polvere, può essere assoggettato 
a tutte le potenze meccaniche, a tutti gli agen- 
ti naturali, senza cessare di essere un corpo 
solido, purché il calorico non venga ad eser- 
citare la sua anione sopra di esso per conver- 
tirlo in acqua. Si può dire lo stesso della ce- 
ra, ed allorché esposta ai raggi del sole si vede 
fondersi, si conosco ciò avvenire per opera del, 
caloi ico. e non della luce. E so il piombo bat- 
tuto con replicati colpi sull’ incudine si può 
liquefare e cadere a gocce , questo accade 
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perché la pressione o la percossa fan nascerò 
un caldo pei fellamente simile a ipielln del 
inoro Liemde lo sialo ili solidità o di Illudi- 
la di un corpo è uno staloTolalivo.rhO di pen- 
ile interamente dalla temperatura alla ipiale 
«|uesto corpo è assorellalo. Se la terra si' 
trovasse ad una diversa 'distanza dal sole, essa 
avrebbe un’altra eonsisleura ed un altro aspet- 
to. Se fosse più vii ina, la maggior parte dei 
metalli sarebbero in uno stato di permanente 
fusione, e le profonditi de’ mari in vece di es- 
ser piene di acqua potrebbero esser piene di 
sostanze metalliche liquefatte: se al contrario 
fosse più lontana, il mare sarebbe solido, non 
vi sareblier più acque fluenti, e probabilmente 
neppure liquidi in circo! izionc, pecfar nascere 
i fenomeni organici della vegetazione e della 
vita. 

Il calorico penetrando e dilatando tuli' i 
corpi, ci viene naturalmente curiosità di sape- 
re se può del pari far passare tutt’i corpi 
senza eccezione dallo stato solido allo stato li- 
quido. Ora mettendo in disamina Sotto questo 
aspetto tult’i corpi solidi, si trovano grandi 
differenze tra essi: ve n.'lia di quelli che sono 
eminentemente finibili, .che non possono so- 
stenere ncpptir le pili basse temperature senza 
passare allo stalo liquidò; tali sono il ghiaccio, 
il fosforo, la cera, lo zolfo, le materie grasse 
e le resine: ve ne sono altri i quali per fonder- 
si richieggono temperature alquanto più ele- 
vate, come sarebbe lo stagno, il piombo é va- 
rie leghe: filialmente molti se ne trovano i 
quali non possono entrare ili fusione se non 
per mezzo di un fuoco mantenuto per lungo 
tempo alla piu alta temperatura che noi pos- 
siamo produrre; l'oro l'acciaio, il ferro, il 
platino sono fra questi. 1 corpi che resistono 
al maggior grado di calore che per noi si può 
far nascere, si dicono infusibili, fisti ó rtfrul- 
tnriì e siccome i nostri mezzi di svolgere il ca- 
lorico si vano sempre più perfezionando, tosi 
ìl- numero delle sostanze infusibili va conti- 
li iiainent scemando. Il carbonio sembra essere 
il più refretlario di tuli’ i corpi, e frattanto 
molti fisici pretendono avere osservato delle 
tracce di fusione sugli angoli del diamante- da 
essi assoggettato all'esperienza. Aspettando che 
questo fatto sia mi glio assicurato, si può al- 
meno per analogia coni- Illudere non esservi 
corpo essenzialmente infusibile. 

Le sostanze organiche essendo generalmen- 
te composte di carbonio e di elementi gassosi 
più o men volatili, spesso per l'azione def fuo- 
co si decompongono invece di liquefarsi. Il 
legno fortemente riscaldato si rende carbone 
e non si liquefa; avviene lo stesso alle frutta, 


al fiori ed «eli altri tessuti vegetabili; dicasi lo 
stesso (Ielle fibre muscolari e degli altri tessu- 
ti dei corpi viventi. Tulle queste sostanze al- 
l’aziou del calorico si decompongono, i pro- 
dotti volatili esalano, ed in ultimo risullamen- 
to vi resta solo H carbone coirgli altri elemen- 
ti fissi che ad esse servo» ili base. 

Molti corpi inorganici anche si decompon- 
gono piuttosto che non si fondono, e ci è vo- 
luto l’ingegno inventivo ili Hall per rendere 
aperta le loro fusibilità. Il suo metodo cdnsi-’ 
sleva a riscaldar questi corpi, tenendoli sotto 
alte pressione, in modo che gli elementi più 
volatili non potessero esalare. In tal mudo 
Hall ha fatto fondere il marmo 'senza farlo 
convertire ili calce, od ha dimostralo egual- 
mente la fusibilità di molte sostanze vulcani- 
che. (Questi fatti sono mollo importanti per 
la investigazione della origine e della forma- 
zione de’ diversi strati da' quali la terra è 
formata. 

139. Condizioni i Ir Ilo fusione. — Oliando 
i corpi passano dallo stato solido allo stato li- 
quido , presentano due notevolissimi fenome- 
ni (§ l‘23)-c si lengon da prima solidi, finché 
siali giunti ad ima certa temperatura fisso, la 
quale per lo stesso corpo è sempre la stessa; 
e da questo momento può la fusione aver co- 
miiViaineiilo: 'restano poi alla temperatura 
medesima in tutto il tempo della fusione, sia 
quale si voglia la quantità di calorico che ad 
essi si comunichi : d’ onde segue che essi as- 
sorbenti questo per fóndersi} e lo tengon ce- 
lato entro di loro senza mosti arto. Laonde tu 
i orar: alti ì il à ili temperatura <! l’ àstorbiment» 
del colorici) talenie sono le due condizioni es- 
senziali della fusione. Cotesti fenomeni si pos- 
so» facilmente osservare su i corpi molto fu- 
sibili, la temperatura ile' quali si può valutare 
sul termometro a mercurio, ed anche sopra i 
corpi di dilficile fu-ione. la cui temperatura si 
deve per altre vie misurare. Era quasi passa- 
to un seébio da che il termometro era sloto 
inventalo, e non aie ora conosceva» con cer- 
tezza la invariabilità del punto di fusione dei 
còrpi; credeasi, per esempio, il ghiaccio dover- 
si fondere a diverse temperature, secondo le la- 
titudini o l'eleva rio» idei luoghi dove erasifor- 
mato. Dimostrata la prima condiziono della 
fusione, ci volle più ili un mezzo secolo .-per 
faro aperta l’ altra, cioè l'assorbimento del 
calorico latente: perciocché non prima del Ilò3 
fu questa fondamentale verità dimostrata da 
Klack.il quale ne fece conoscere le importanti 
conseguenze. Iiitemlcsi senza pena, la quanti- 
tà di calorico latente che un corpo riceve pro- 
fondersi essere proporzionate alla massa del 
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medesimo che si fonde, e noi vedremo al- 
trove che, eguali masse di corpi diversi, pren- 
dono differentissime quantità di calorico lateu- 
te; ilche basta per contrassegnare ciascuna so- 
stanra con un distintivo simile a quello che 
previene dalla densità, o da altre qualità di- 
stintive della materia. 

L' affinità chimica intanto può far variare 
il punto di fusione dei corpi, ma sembra che 
non possa in modo veruno alterare l'assorbi- 
mento del calorico latente: cosi la neve o il 
ghiaccio pesto trovandosi alla temperatura — 
10° in contatto col sale comune preso alla tem- 
peratura medesima, avviene, che « due corpi 
si fondano combinandosi > e la temperatura si 
renda assai più bassa, il che apertamente ti 
mostra l'assorbimento del calorico latente. 
Ecco il principio da cui dipendeva formazione 
de’mitcugli frignìi fiei de' quali appresso di- 
scorreremo. Nelle combinazioni di questa na- 
tura, il maggior freddo che si può produrre è 
determinalo dalla temperatura alla quale gli 
elementi della combinazione tessano di opera- 
re gli uni sugli altri. La neve ed il sale, per 
esempio, non avendo più tra loro nna sensitd- 
bile azione, allorché trovatisi a-18° o ^0° al di 
sotto di 0, nursi potrà con questi elementi a- 
vere un freddo maggiore di — 18” o — 20°, 
perciocché oltre di questo termine essi non 
più si combinano; e per avvicinarsi quanto più 
si possa a questo, limite, è mestieri che il calo- 
rico latente sia esclusiva mcute somministrato 
dalla parte degli elementi che entrane in com- 
binazione. 

Quello che accade ne’ miscugli frigoriftci, 
riproducasi con qualche modificazione in pa- 
recchi casi nelle arti, come nell'estrazione 
de' metalli, nella fabbrica del vetro, ed anche 
ne' numerosi saggi che si possono fare col can- 
nello dello smaltatore per la determinazione 
chimica n mineralògica di diverse sostanze. Si 
adoperano allora dei fondenti, cioè dei corpi, i 
quali hanno la proprietà di accelerare la fusio- 
ne delle materie con le quali sono in contatto, 
quasi come ii sale accelera quella del ghiaccio 
o della neve. 11 composto che ne risulta essen- 
do molto più fusibile della sostanza cui si uni- 
sce il fondente, se ne può trarre più facilmente 
profitto: spesso si adopera per altre combina- 
zioni chimiche ,.siccotne con la miniera di fer- 
ro si suole praticare, la quale si fonde mercè 
il fondente, indi si disossida o si carbonizza 
trasformandosi in ferro strutto [fonie) (1), 
spesso è lavorato immediatamente, come il 

(t) Detto anche ferro foto, e da lombardi ghita 

(3) La potassa e la soda souo i fondenti delia si- 


vetro (i ); 'e talvolta dalla diversa tinta si può 
giudicare degli elementi chimici'di un compo- 
sto di questo genere. Il seguente quadro con- 
tiene i punti di fusione di varie sostanze: quel- 
li che sono al di sopra del rosso nascente gli 
ho daterminati o col pirometro ad aria innan- 
zi descritto, o per mez.zo della capacità per 
lo calorico; o col pirometro magnetico del 
quale. si parlerà nella seconda parte del ca- 
lorico. 

Tutolo del punto di futione di varie tottan- 
ze etpresto t'n gradi del termometro cen- 
tigrado. 

.Nomi Gradi 


detto sostanze eentes.malt 

Ferro inglese battuto 4500 

Ferro dolco francesi. . ..... . . 1500 

Acciaio il meno fusibile 4400 

Acciaio il più fusibile- 1 300 

Ferro strutto rombin.ron mang. . . i]jg 

Ferro strutto bigio , 2» fusione .... 1200 

Id. molto fusibile 1100 

Ferro strutto bianco poco fusibile . . . 1100 

Id. mollo fusibile . . . .. . . . ■ . JOÌSO 

Oro purissimo 1250 

Oro al titolo delle monete 1180 

Argento purissimo . . . ' . . . ' . looo 

Bronzo . ... . . . . gOO 

Antimonio . .... ... . .. ; . . . ] 432 

zin <*> * 300 

Piombo 320 

Bismuto. , , , . 2(j.j 

Stagno 230 

Lega di 8 atomi di stagno ed 1 di piombò. 104 

— 4 stagno, 1 piombo. ...... imi 

— 3 stagno. 1 piombo. ;• 18(1 

— 2 stagno, 1 piombo 166 

— 1 stagno, 1 piombo. . 241 

— 1 stagno, 3 piombo. ....... 280 

— 3 stagno, 1 bismuto . . . u . 200 

— 2 stagno, 1 bismuto 167.7 

— 1 stagno, 1 bismuto '.141,2 

— 1 piombo , 4 stagno, 5 bismuto . . 118,9 

Solfo 

lodo 107 

2 piombo, 3 stagno, 5 bismuto . . .. 100 

S piombo, 3 stagno. 8 bismuto . . .• . 100 

4 bismuto , 1 piombo, 1 stagno. ... «4 

Sodib 90 

Potassio . 6U 

Fosfato. . . , 43 

Acido stearico 70 

Cera bianca '. . . . _ gg 

Cera non imbianchita ....... 61 

Acido margarico #3 a 60 

Stearina . . , .49 a 43 

Speratacelo 49 


lice nella fabbricazione del vetro. 
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Arido Melico - ’ . 45 

Seno. . . . 33.33 

(ìhiiccio 0.0 

Olio di lerrbiuliul — 10,0 

Mercurio — 39,0 


l!*0. Solidificazione.— Quando i lii|iiirli pas- 
sano allo stato solido osservansi due fenome- 
ni corrispondenti a ipielli della fusione: pri— 
mieramente la solidificazione si avvera ad una 
temperatura fìssa, che è quella della fusione: 
in secondo luogo lutto il calorico latente, che 
è stato assorbito durante la fusione, è ripro- 
dotto e sviluppato nel tempo della solidifica- 
zione. BasU un termometro per rendere aper- 
ta la prima verità, ma in quanto alla seconda 
non possiamo far conoscere come si possa con 
I esperienza dimostrare, se non quando avrem 
fatto conoscere la maniera di misurare il ca- 
lorico latente. Si sa intanto, e questa osserva- 
zione fu fatta da Fahrenheit nel 172à, che 
l'acqua pura in celti casi può esser portata 
fino a 10" o 12° al di sotto dello zero senza 
che si geli; è questa ulta maniera di eccezione, 
che si appalesa anche in qualche altro liquido. 
C.otesto fenomeno, che talvolta accade all'aria 
aperta, più facilmente si mostra, quando la su- 
perfìcie del liquido soffre appena una debole 
pressione, generata dall’aria o da'vapori; onde 
per puterlo osservare è mestieri di i hiudere 
il liquido in tubi, i quali si suggellano dopo di 
avervi fatto il vólo, ovvero di porlo sotto al 
recipiente della macchina pneumatica e raf- 
freddarlo gradatamente, evitando per quanto è 
possibile qualunque agitazione. Allora dopo 
mi grado di ralTreddauiento basterà dare al 
liquido qualche leggiera scossa, o di gettare 
in esso qualche frammento di un solidu qua- 
lunque, per veder sul momento una congela- 
zione più o meno compiuta. Ciò è stato dal 
Despretz confirmato , si. come lo indica la ta- 
vola a pag. 152 : la penultima colonna indica 
1' istante in cui è cominciata la congelazione, 
e l'ultima indica il punto in cui il termometro 
è risalito , e per conseguenza il punto vero 
della congelazione. Il termometro intanto , 
il quale segnava I' abbassamento di tempe- 
ratura , si vedrà tosto montar su , e giungere 
talvolta fino al termine naturale del cambia- 
mento di stato del corpo. 11 rapido consoli- 
darsi del liquido in questi casi e I" innalzarsi 
del termometro, sono due fenomeni, de' quali 
si può facilmente rendere ragione: il calorico 
latente delle parti che si congelano prima si 
riduce sulle parti vicine che sono ancor liqui- 
de; le riscalda, ma non a seguo da impedire 
t he anche esse a lor posta si congelino; quindi 

POt lt LKT VOI..I. 


il doppio fenomeno del presto consolidamento 
e dell’ aumento ili temperatura. Le soluzioni 
di solfato di soda presentano fenomeni analo- 
ghi: queste essendo saturate a caldo, se si raf- 
freddano all' aria aperta, depongono a poco a 
poco il sale di soda ; se poi sian chiuse in tubi 
assottigliati e chiusi alla lucerna., dopo di a- 
verle spogliate d’aria mercè l'ebollizione, il 
rafTreddamcuto non cagionerà precipitazione, 
ma tosto che si romperà la punta di uno di 
questi tubi, facendovi entrare l’aria, si vedrà 
una precipitazione quasi istantanea ed eleva- 
zione di temperatura. 

Il ritorno allo stato solido avviene lenta- 
mente e senz'aumento di temperatura, se e 
operato al grado di calorico ordinario. Ber 
esempio quando I’ acqua si gela a 0, la con 
gelazione suole nello stesso tempo cominciare 
in più punti, ne'quali le molecole che celano 
le prime danno il loro calorico latente alle vi- 
cine, che si tengono perciò ancor liquide per 
un certo tempo. Onde avviene che dapprima 
si osservano alcune sottili lamine di ghiaccio, 
o alcuni aghi finissimi, o alcuni lilaincuti die 
nella massa liquida svariatamente s' incrocia- 
no. Ad una certa distanza da questi primi fi- 
lamenti altri se neformano, e cosi via -via fino 
a tanto che il freddo non siasi impadronito di 
tutte le molecole liquide, per poterle in una 
sola massa solida riunire. Senza il calorico 
latente i corpi diverrebher solidi in un istau 
te. Laonde la prestezza del consolidamento 
dipende ddll'abboudanza del calorico che spri- 
gionasse dalla facilita con la quale si può dis- 
sipare. 

Uno stesso liquido nel convertirsi in solido 
può prendere aspetti e proprietà diversissime 
Quando il fenomeno è operato lentamente e 
senza agitazioni , la sostanza suole cristalliz- 
zarsi e prendere la maggiore densità di cni è 
capace. All'opposto, quando il raffredda mento 
è rapido o la massa liquida è in qualunque 
maniera agitata, le molecole non hanno agio 
di riunirsi in gruppi ed ordinarsi, e però, tu- 
multuariamente riunendosi, generano un solido 
le cui parti si trovano tu un certo stato di vio- 
lenza. Vedremo, parlando delle azioni mole- 
colari, \ singolari fenomeni che a tal riguardo 
presentano io zolfo, il fosforo, il vetro, e pa- 
recchi altri corpi, allorché, trovandosi ad una 
temperatura alquanto alta, sono prosto raffred- 
dati, e particolarmente quando a divenir soli- 
di sono improvvisamente costretti. Ma, sia ra- 
pido sia lento il consolidar de'corpi, sarà sem- 
pre vero che essi scemano alquanto di volu- 
me nel fare questo passaggio. Ma l'acqua, 
ome ognun sa, soffre un effetto contrai io, 
11 
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creando di volume nel congelarsi ; ed Er- 
maun ha osservato un sanile fonomeuo «sii- 
la lega di quattro parti di bismuto una di 
piombo ed una di stagno: questa lega singola- 
re si dilata nel consolidarsi, ed allo stato soli- 
do ha un minimo di densità verso 44 gradi. 

Siam debitori a Rudberg delle importantis- 
sime osservazioni fatte sul consolidamento di 
varie leghe metalliche di piombo e stagno di 
stagno e bismuto, di stagno e zinco, di zinco 
e bismuto (Ann. de Phyiiq. et de chini, t. 48 , 
p, 353). Per esempio, allorché la lega binaria 
di piombo e stagno è formata da un atomo di 
piombo e tre di stagno, essa si rende solida 
a 187" circa; ma se è formata con altra pro- 
porzione, presenta due punti di consolidamen- 
to, l'uno fisso a 187°, l'altro mobile ad una 
temperatura tanto al di sopra di 187". per 
quanto più v’ ha di eccesso di piooibo o stagno 
sull' antecedente proporzione di un atomo di 
piombo per tre di stagno. Donde segue chia- 
ramente formarsi due differenti leghe, le qua- 
li restano mescolate fìuoa clic il raffreddamen- 
to non le separi. Simili fenomeni si hanno 
dalle altre teglie metalliche, 

CAPO IL 

Di’ VAPORI REI, VÓTO. 

141. 1 vaporiti formano lentamente nell'a- 
ria e rapidamente nel fóto. — Posto un liquido 
all’ aria aperta, suole a poco a poco scemare 
di volume, e dopo un certo tempo interamen- 
te sparire. Cosi f acqua che dopo la piogge 
covre la terra, non regge al soffio di un vento 
asciutto ed all’azione de’ raggi solari perno 
certo tempo prolungata: essa in pochi giorni 
si sperde, non solamente perché s' infiltra nel 
suolo, m i anche perché esala nell'aria. Del 
restosi ha di ciò una pruova, osservando quel- 
lo che iiib i viene ad un vaso pieno d’acqua 
esposto all'aria aperta o anche ili un appar- 
tamento: l'acqua si vede continuamente sce- 
mare, e finalmente resto ri solo nel fondo' del 
vose I corpi stranio si, che eran tenuti in disso- 
luzione dalla medesima. Si ha lo stesso feno- 
meno, ma con maggiore prestezza, facendo bol- 
ine l'acqua per mezzo del fuoco; il liquido 
noi! rimane assorbito nè dai vaso uè dal fuo- 
co, e frattanto in poche ore si dilegua. Da 
cosiffatte osservazioni si può ben inferire, i 
liquidi mutare il loro Stata, divenire mvisibi- 
li, ed acquistare una forza espansiva come i 
gas; e questo appunto si vuole intendere allor- 


ché si dice che pssì evapori zzano o che si con- 
vertono in vapori. I rorpi sono tanto più vola- 
tami. quanto più prontamente ed a tempera- 
ture più basse si riducono in vapori o si vo- 
latilizzano. 

Si può anche osservare in certi casi non es- 
sere l’ intero liquido che si converte in vapo- 
re, e rio quando esso è formato da un miscu- 
glio di corpi diversi, i quali possono mercè l’e- 
vaporazione separarsi: allora le parti più vo- 
latili più copiosamente esalano, ed il liquido 
che rimane non è più composto dagli stessi 
elementi, o almeno non li contiene più nella 
proporzione medesima. 

Per molto tempo fu supposto non potersi 
i vapori formare, nè da se stessi mantenersi; 
ma generarsi alla superficie de’ liquidi mercè 
l’ azióne dissolvente dell'aria, ed esser questa 
medesima cagione necessaria per tenerli sospe- 
si nell’ atmosfera. Il mezzo più semplice jier 
dimostrare la fallacia di questo pensamento, 
e per istudiare le importanti proprietà de’va- 
pori, consiste nel dar loro mio spazio privo 
di aria e di ogni altro gas, nel quale possano 
liberamente svolgersi da loro stessi. Il vóto 
barometrico è <r Cosiffatta generazione di espe- 
rienze convenientissimo , non solo perchè è 
il più perfetto che si possa avere, ma eziandio 
perchè la colonna di mercurio col suo abbas- 
sarsi può molto bene indicare l'efficacia della 
forza espansiva, ohe opera al sommo di essa. 
Supponiamo dunque chp ili una vaschetta al- 
quanto ampia re' (pg 205, tav. 10) sian posti 
due barometri h e ó'i quali indichino con mol- 
ta giu lezza la pressione dell' atmosfera , e 
che pér mezzo di un cannello ricurvo si fac- 
cia passare una piccola quantità di acqua nel 
tubo del barometro 6'. L’acqua monterà su 
per la sua gravità specifica minore di quella 
éel mercurio , e giungendo nel vóto torri- 
relliauo si vedrà tosto la colonna del baro- 
metro abbassarsi di parecchi millimetri. Non 
è sicuramente il peso della piccola quantità 
di acqua che abbia potuto deprimere il mer- 
curio, non l’aria che essa avrebbe potutocon- 
tenere , la quale siasi sviluppala, perciocché 
noi la supponiamo ben purgata d'aria. È forza 
dunque conchiudere, Che la sostanza propria 
dell’acqua siasi ridotta in vaporenei vóto, e 
che il suo vapore abbia una proprietà simile 
a quella che noi abbiam chiamata forza rspai,- 
iiva, forza elattica o tensione de gas, percioc- 
ché essa produce quello stesso effetto che una 
piccola quantità di aria introdotta sul mercu- 
rio produrrebbe (1). 


fi) Il cav. Luigi ^Sementini che tanto si rendette 


b'reirrrtlo de’ beoni studi fisicorbimiei nel nostro 
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hi misura di questa furia ellittica è data 
dalla depressione, cioè ilall'ahhassa mento della 
sommità t al di sotto di c, o generalmente dalla 
dilTercnza di altezza tra il vero barometro b e 
il barometro a vapore b'. E per fermo , se la 
sommità t sia depressa per esempio di quindici 
millimetri al di sotto della sommità c, è segno 
che si è sviluppata nel vóto al di sopra di t 
una forza elastica, che si equilibra con questa 
colonna di mercurio di 13 millimetri. 

In un terzo barometro 6". posto appresso a 
questi , facendo passare un altro liquido, per 
esempio l' etere solforico, si vedrebbe del pari 
un rapàio abbassamento, ma più grande di 
quello osservato ili b’, perciocché, facendo l’e- 
sperienza alla temperatura ordinaria, l’altezza 
del barometro b" diverrebbe quasi la metà di 
quella del barometro b. Donilo seguo in questo 
caso la forza elastira del vapore dell’ etere 
solforico essere quasi quanto una mezza pres- 
sione atmosferica. 

I.ostrumento rappresentato dalla fig.209.tav. 
10 è ordinato a far conoscere le forze elastiche 
di diversi vapori,ed a darne nello stesso tempo 
la misura. Esso è composto di una vaschetta 
rettangolare di ferro fuso, nella quale sono di- 
sposti sette o otto tubi barometrici, contenenti 
diverse sostanze : ogni tubo ha la sua scala, il 
cui zero è agli estremi delle due punte di ac- 
ciaio a, a' : per ridurre la superficie del mer- 
curio della vaschetta a livello con le anzidetto 
punte, si volterà la vite t>, la quale fa montar 
su o discendere il galleggiante f\ le viti del 
piede dello strumento servono a rendere oriz- 
zontale la linea delle punte. Allora non si do- 
vrà fare altro che paragonare la depressione 
di ciascun tubo con quello di mezzo, che è un 
barometro comune. Le sostanze, che sogliono 
sottoporsi in tal guisa all' esperienza , sono 
I’ alcool, ogni sorta di etere, gli olj essenziali, 
la canfora , il muschio , ec. 

142. Del mattimo di tensione di' vapori . — 
È chiaro la forza espansiva de' vapori operare 
per ogni verso come quella do’ gas: è chiaro 
egualmente avere una indefinita etlieacia, vale 
a dire, che una quantità di vapore, sia pur pic- 
ciolissinia , si spande per ogni verso in uno 
spazio vóto anche grandissimo, arrestandosi 
verso le pareti che chiudono questo spazio, ed 
esercitando contro le medesime una più o men 
gagliarda pressione. Laonde una tenuissima 
particella d’acqua, col convertirsi in vapori, 

paese, fin dal 1803 faceva ira noi l'e«periema dal- 
l'autore descritta, ed intanto vedemmo in opere di 
tisica, pubblicate più tardi, ritenuta ancora la pre- 
tesa forra dissolvente dell' aria, e lati amori furono 
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divieti rapace di occupare uno sparlo di molto 
migliaia di metri cubici, appunto come farebbe 
mia piccola quantità di aria nell’ espandersi in 
questo spazio. Ma se i vapori hanno una forza 
espansiva indefinita, merci* la quale possono 
occupare uno spazio indefinitamente grande , 
non cresce poi certo indefinitamente quella 
forza elastira, con la quale sogliono resistere 
alle pressioni, che operar si possono contro di 
essi, e ridursi a volumi sempre più piccoli; 
noi infatti vedremo che se alcuno si sforzi di 
comprimere una data quantità di vapore per 
accrescerne la forza elastica , si giungerà ad 
un colai punto in coi il vapore si condenserà, 
ritornando allo stato liquido, anziché prendere 
una maggior forza elastica : questo termine 
estremo di resistenza, che manifestano i vapori 
pria di ridursi in liquido, chiamasi il massimo 
di loro tensione. Questa fondamentale verità 
può esser facilmente dimostrata per mezzo del 
barometro a pozzetto profondo espresso dalla 
fig.214,tav.10:il suo tubo / é molto lungo, ed 
il suo pozzetto ce ,’ ha parecchi piedi di profon- 
dità. Fatto bollire il mercurio in tutta la lun- 
ghezza del tubo, si proccura di finire di em- 
pirlo con nn poco di etere, il quale ne occupi 
I' altezza di due o tre centimetri , poi si capo- 
volge il tubo immergendolo verticalmente nel 
pozzetto. L’ etere ascenderà al sommo della 
colonna , ed una porzione ne rimarrà allo 
stato liquido , convertendosi I' altra in vapore 
nello spazio vàio ivi esistente, in modo da ge- 
nerare una considerabile depressione. La co- 
lonna ni, per esempio . avrà I* altezza di -100 
millimetri, invece di 760 che ne avrebbe se 
non vi fosser sopra i vapori. Disposte cosi le 
cose, si fa scendere il tubo nel pozzetto, ten- 
tando di ridurre ad un minore volume il va- 
pore che si è formato , ed ellora si osserve- 
ranno due notevoli fenomeni : primierampnte 
la colonna di mercurio in rimarrà la stessa, 
il che significa la forza elastira del vapore 
conservarsi la stessa ; in secondo luogo , lo 
strato liquido di etere aumenterà sensibilmente 
di grossezza coll’ afTon lare di più il tubo , il 
che dinota che il vapore si condensa in vece 
di essere ridotto in uno spazio minore. Final- 
mente alTondando di più il tubo per restrin- 
gere lo spazio barometrico , tutto il vapore 
scomparirà tornando allo stato liquido, senza 
che la sommità < abbia sofferto la minima de- 
pressione. Il vapore dunque dell' etere ha un 

careggiati e Don provarono il trislo guiderdone che 
spesso onora i primi «copritori del rcrou coloro eh* 
ne assumono 1’ apostolato 
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massimo di (atri clastica. Si può anche os- 
servare che questo massimo di tensione lo 
prende da se stesso, senza rhe sia necessario di 
comprimerlo per far rhe vi giunga, e si man- 
tiene cosi finché tuo a il liquido dal quale ha 
origine, perciocché alzando il tubo per in- 
grandire lo spazio barometrico, si vede la co- 
lonna di mercurio conservare ancora la stessa 
altezza sn, nell' atto che lo strato liquido va 
gradatamente scemando ; il che è un chiaro 
argomento che il vapore si forma {ter empire 
il nuovo spazio che gli si presenta, e per pren- 
dervi il massimo di tensione. Ma se il tubo 
può essere innalzato in guisa da far che tutto 
il liquido si dilegui, allora la cima s della co- 
lonna di mercurio comincia ad innalzarsi , la 
depressione si rende minore, ed in conseguen- 
za la forza elastica del vapore finisce di essere 
al suo massimo. 

Puossi anche dimostrare da questo momento 
esere le tensioni in ragione inversa dei volumi; 
ma non si hanno sperienze atte a mostrarci di 
quanto i vari vapori si allontanano dalla legge 
di Mariotte. 

143. Equilibrio di tensione in uno ipozio 
variamente caldo . — Non si dovrò durare molla 
[iena nel ravvisare rhe la temperatura inge- 
nera delle notabili varietà sul massimo di forza 
elastica dei vapori; imperciocché facendo l’e- 
s|ierienze antecedenti a diverso grado di caldo, 
la colonna barometrica soffrirà depressioni 
molto diverse: con I’ etere solforico per esem- 
pio la depressione è quasi di 180 millimetri 
alla temperatura II, nell’ atto che a 30° è di 
630. Del resto i fenomeni che accadono sotto 
i nostri occhi ci porgo» sufficienti pruove di 
questa verità : il vapore acqueo ha una debo- 
lissima tensione, allorché si eleva dalle super- 
ficie dei laghi o dei mari; ed ha una forza ela- 
stica maggiore, alloi che nasce dalla ebolli zione, 
perciocché allora sostiene la pressione dell'at- 
mosfera ; preso filialmente ad alte tempera- 
ture, la sua forza di elasticità diviene si grande, 
che può non solo scagliare proieUili ben gran- 
di, ma anche macchine intere ed enormi masse 
del peso di molti quintali : le esplosioni delle 
macchine a vapore ce ne olirono esempi ben 
numerosi e terribili. 

Il piccolo.slrumeiito conosciuto sotto il no- 
me di bollitojo { Im millant ) di Franklin ( fi- 
gura '221, tav. 10 ) è molto acconcio a mo- 
strare che la tensione del vapore d’ etere au- 
menta con la temperatura , e diminuisce con 
essa. Dopo d’ aver ripieno d’ etere il piccolo 
globo a ed una parte del tubo, si fa bollire per 
un istante il liquido solamente nel tubo, a fine 
di purgare dell' aria s) il resto del tubo che il 


globo 6, ed allora si chiude l'apertura » per la 
quale si sviluppa il vapore. Il liquido in que- 
sto mentre si pone a livello nei due globi. 
Ma se si riscalda con la mano il globo b, la 
tensione del vapore vi diviene maggiore , e 
tutto il liquido è cacciato nel globo a; avvie- 
ne il contrario, ed il liquido passa da a in b, 
raffreddando a. 

Dopo ciò potrebbe alcuno per avventura 
cercare quale sia il massimo di forza elastica 
del vapore in uno spazio di qualsivoglia figura, 
le cui parti avessero temperature diverse. Sup- 
ponendo • he questo spazio non abbia una grande 
altezza verticale, e che il vapore abbia, siccome 
sempre accade, poca densità, per le condizioni 
di equilibrio dei Quidi elastici conviene che la 
tensione sia la stessa in tutti i punti, ove trovasi 
il vapore ; e siccome nei punti più freddi il 
massimo di tensione non può essere eguale a 
quello dei punti più caldi . sarà mestieri che 
in questi ultimi la forza elastica cessi di essere 
al suo massimo, e che si scemi fino a che si 
renda eguale al massimo dei punti più freddi. 
Onde in uno spazio variamente caldo, quando 
l' equilibrio sì è composto, la tensione dei va- 
pori è la stessa in tutti i punti; ed è eguale al 
massimo delle parti più fredde. Questo prin- 
cipio si è reuduto sensibile mercè lo strumento 
abe (fig. 211,ta v . I0j:la pallina a si empie prima 
per metà di etere, il quale vi si fa bollire en- 
tro, e poi lo strumento con destrezza si capo- 
volge in una vaschetta di mercurio. Si forma 
cosi un barometro con I' etere liquido nella 
pallina ; ora se questa si raffredda si vedrà 
sensibilmente il barometro ascendere. 

141. Misura della forza elastica dei no- 
pori acquei. — La tensione dei vapori dell'ac- 
qua si misura tra 0 e 100", al di sotto di 0, ed 
al di sopra di 100° fino alte più alte tempera- 
ture. Per ciascuna di tali misure è d' uopo u- 
sare uno strumento diverso. 

Tra 0 e 100°. — Lo strumento è composto 
di due tubi barometrici posti I’ uno viciuo al- 
l’altro e immersi uella stessa vaschetta(/ìg.2 1 5, 
tav. 10). Il primo di questi tubi è un perfetto ba- 
rometro, il secondo ò un barometro a vapore, 
vale a dire un barometro sul quale si è fatta 
passare una colonna d’acqua, che si è iti parte 
convertita in vapore nel vóto. 1 due tubi an- 
zidetti sono immersi in un vase di vetro molto 
profondo , mercè I’ asta di ferro f\ ali’ acqua 
del vase si fanno prendere diverse tempera- 
ture: la temperatura di questa sarà anche la 
temperatura del perfetto barometro, del ba- 
rometro a vapore, e del vapore medesimo che 
formasi al sommo di questo: colesta tempera- 
tura si osserva con un termometro convenien- 
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temente situato. Per conoscere la forra ela- 
stica di questo vapore corrispondente a cia- 
scun grado, sarà sufficiente osservare la de- 
pressione ilei barometro a vapore, paragonan- 
dola al perfetto barometro, il che si pud age- 
volmente eseguire per meno d' una scala , di 
metallo , divisa , la quale si adatta tra i due 
tubi. Questa depressione ridotta a 0 esprime 
la vera tensione del vapore. Fu questo il sem- 
plicissimo metodo immaginato da Dalton di 
Manchester nel 1805 per istudiare i vapori 
del quale si giovò per dare finalmente la vera 
teorica della formazione ed elasticità dei me- 
desimi. 

Al di tolto di 0. — Anche il ghiaccio svapora 
come l'acqua; e nelle figure 210e2ll,tav.10 
si vede uno strumento proprio per far cono- 
scere la forza elastica del vapore a diverse 
temperature al di sotto di zero. Colesto stru- 
mento è analogo al precedente (/!g.‘209,t.l0): 
soltanto i due barometri a vapore d’acqua c di 
alcool son curvati per essere immersi coi loro 
estremi in un miscuglio refrigerante. In tal 
guisa il volume dei vapori che sono nello spa- 
zio barometrico si divide in una parte fredda, 
la cui temperatura è nota, ed in un'altra che 
trovasi alla temperatura dell ambiente; e però, 
secondo il principio anteceden temente fermato, 
il massimo di tensione che avr.à^l vapore sarà 
corrispondente a quello che compete alla tem- 
peratura del miscuglio. Con questa esperienza 
si vede anche come l' equilibrio di elasticità si 
compone ; imperciocché vedevi, per esempio, 
Ja piccola colonna d' acqua che sta sul mer- 
curio sempre piii diminuire lino a dileguarsi 
del tutto : essa dileguasi perchè il vapore che 
dà, avendo in sul suo nascere una forza ela- 
stica maggiore di quella del vapore, già raf- 
freddato all’estremo del tubo, non è impedita, 
e quindi a sua posta va a condensarsi e conge- 
larsi nello spazio freddo, talvolta la prontezza 
dell' evaporazione è tale da far che la piccola 
colonna d' acqua si geli sul mercurio , ed al- 
lora si dilegua dopo lunghissimo tempo. La 
depressione si osserva come nel caso precc- 
doiile. 

Al di topradi 100". — Per conoscere che 
al di sopra di 100" la forza elastica del vapore 
e maggiore di una pressione atmosferica, si può 
lare uso di un semplice tubo ricurvo (pg 200, 

I 10) il cui braccio corto sia chiuso in. a: que- 
sto tubo si empie di mercurio fino alla metà 
iteli' altezza del braccio aperto, e si fa passare 
hi s una piccola colonna d' acqua : dopo, I an- 
zidetto tubo si tull'a in un bagno d' olio la cui 
temperatura sia maggiore di 100° ; tosto si 
lormerà il vapore, e la sua forza elastica sarà 
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eguale ad una pressione atmosferica , più la 
dilferenza di livello del mercurio contenuto 
nelle due braccia del tubo. Ma per misurare 
con precisione la forza elastica del vaporo 
quando eguaglia più atmosfere, con le corri- 
spondenti temperature, molte difficoltà son da 
superarsi. La scienza non avea sul proposito 
che alcuni dati vaghi ed incerti , allorché A- 
rago e Dulong per commissione dell' Acca- 
demia delle Scienze si fecero a determinare la 
forza elastica del vapore d’ acqua fino alle 
maggiori pressioni delle quali si fa uso nelle 
applicazioni dell' industria Qui sto grande la- 
voro fu terminalo nel 1850: prima di qui ri- 
portarne i risiiltii menti, giova dare mi’ idea dei 
mezzi adoperati per conseguirli. 

Produzione del vapore. — Il vapore si forma 
in una forte ratdnja di lamina di ferro e (pg. 
220 , tav. 10 ), contenente circa 80 litri di a- 
cqtia. Nella sua parte cilindrica , che è la più 
sottile, essa ha 13 millimetri di spessezza. La 
stessa figura rappresenta il fornello f, la grati- 
cola g, ed il ramile t per lo quale esce il fumo. 

Misura delle temperature. — Due canne 
di schioppo"? ed r saldate al coverrhio, aperte 
sopra, chiuse sotto e piene di mercurio , sono 
ordinate ad indicare le temperature dell'acqua 
e del vapore. Entro al mercurio contenuto in 
pieste canne son fissati dei termometri, le aste 
dei quali piegandosi orizzontalmente nell' li- 
sche dalle anzidetto canne son lenute ad una 
temperatura costante, mercè una corrente di 
acqua Tutto questo vellosi alquanto più in 
grande nella figura 217, tav. 10. 

Misura delle tensioni. — Il vapore formalo 
al di sopra dell’ acqua ad una temperatura 
nota , s’ innalza per lo piccolo tulio verticale 
bb', venendo ad esercitare la sua pressione in 
u, sulla cima cioè della colonna di acqua che 
riempie il tubo inclinato udii, e tutta la parte 
di sopra del vaso manometrico vo'. Cotesta 
pressione passa sul la superficie zi' del mercu- 
rio, e da ultimo all'aria del manometro/»»»', il 
quale è lo stesso di quello che descrivemmo 
innanzi (pg.l 13, 1. 10). Conoscendosi la pressio- 
ne corrispondente ad una data posizione della 
cima della colonna di mercurio contenuta nel 
manometro, si potrà dedurne la forza clastica, 
del vapore. Si debbono solamente fare due 
correzioni : una che ha per oggetto la pres- 
sione dovuta all'altezza verticale della colonna 
d'acqua, considerata dalla sua cima usino alla 
sua base ts', ed un' altra riguardante la varia 
altezza cui trovasi il mercurio nel vase re'. Af- 
finchè tali correzioni si potessero fare con giu- 
stezza. si accomoda alla parte inferiore del 
vase tw' un lubo di vetro un’, il quale comunica 
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anche col tubo udh , e nel guaio si può il li- 
vello del mercurio osservare mercé il conoio 
che scorre sulla riga verticale z. 

A misura che il vapore giunge in u, si con- 
densa e ricade nella caldaja; ma da ciò nessun 
errore può seguire, perciocché si usa la dili- 
genza di teucre il tubo udh ad una tempera- 
tura costante nella sua lunghezza ud per mez- 
zo d’ una corrente d acqua. 

Arago e Dulong hanno cosi direttamente 
determinata la forza elastica del vapore fin 
sotto la pressione di 21 atmosfere. Essi hanno 
poi conosciuto lo relazioni fra le tcinfierature 
e le corrispondenti forze elastiche poter es- 
sere espresse con molta approssimazione dalla 
forinola 

/«Il 4.0,7183»)*: 

f dinota la forza elastica espressa in atmo- 
sfere, e / indica le temperature al di sopra di 
100 , espresse col prendere l'intervallo di 100'' 
per unità. 

Cosi per conoscere la forza elastica corri- 
spondente, per esempio, alla temperatura di 
136\ sarebbe d' uopo fare t — 0,36. 

I quattro seguenti quadri contengono i ri- 
mltameiili dell’ osservazione e del calcolo, 
tutti* llob Mini immmI vi ms iilau bc 7 iu.ihin 
i «nJu3 
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primo si estendo da — 20" fino a 100* 
centigradi , secondo I’ osservazione ; 

Il secoudo da 1 a 21 atmosfere, secondo l'os- 
servazione , e da 21 a 50 secondo il calcolo ; 

Il terzo da 100 a 1000 atmosfere secondo 
il calcolo ; 

Il quarto risulta dalle osservazioni e dai 
calcoli di Itegnault (Ann. de Phijs. et de Chbn. 
t. XI, p. 273). Esso conferma in modo osser- 
vabile l’esattezza generale de' numeri conte- 
nuti nel primo. Itegnault, dopo avere speri- 
mentate le diverse formole d' interpolazione 
che sono state proposte , dà la preferenza alla 
seguente : 

log e = a b *' -J- e p 1 , 
che il Biot aveva indicala nel 1833, ed impie- 
gate quindi alcuni anni dopo ( t ed. Connais- 
tance dee lernpt pouf 1S39, e Compiei ren- 
diti de l’ Acade' mie dei Sciencei , t. XXII, 
pag. 250).. 

La forza clastica e è data pel suo logaritmo; 
le temperature l soli valutate in gradi centi- 
gradi, c le cinque costanti a, b, c, », ,4 si de- 
terminano con cinque osservazioni fatte a con- 
venienti intervalli , come a ragion d'esempio 
a 0", 23", 30", 75", 100". 

òivq ■i./jJvi" , duis ll-., 1 . 10 ) 1 . ivqiiioJ siu 
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TAVOLA PRIMA 


Forze elastiche del vapore dell acqua da — sto 0 a ioo° C. 


GRADI 

TENSIONE 

PRESSIONE 

GRATO 

TENSIONE 

PRESSIONE 

del 

del 'vapore 

sopra uu 

del 

del vapore 

sopra un 

ItftDomrlro 

in 

cent, qti.nl r. 

termomelro 

in 

cent, quadr. 

centigrsdu 

millimetri 

io chilogr. 

centigrado 

tninWlfln 

millimetri 

in chilogr. 

gradi 

mm 

chil . 

gradi 

miti 

chil. 

— 20 

1 ,333 

0,0018 

49 

81,370 

0,11002 

— 13 

1 ,879 

0.00-26 

30 

88,743 

0,12036 

— 10 

2,831 

0.0036 

1 61 

93,301 

0.12676 

— 5 

3,660 

0.00,70 

52 

98.073 

0.13323 

0 

3,039 

0.0069 

53 

103.060 

0.13999 

1 

3,393 

0.0074 

51 

108.070 

0.14710 

2 

8,748 

0.0078 

53 

113.710 

0.13419 

3 

6.123 

0.0984 

56 

119,390 

0,16220 

4 

6,323 

O.OOStf 

37 

123,310 

0.17035 

5 

6.947 

0,0094 

58 

131,500 

0,17866 

6 

7,396 

0,0101 

59 

137,940 

0.18736 

7 

7,871 

0,0107 

160 

141,660 

0.19633 

8 

8,373 

0,011* 

61 

131.700 

0.20610 

9 

8.909 

0,0122 

62 

138,960 

0.21586 

IO 

9,473 

0,0129 

63 

163.560 

0,22639 

11 

10,074 

0,0137 

64 

174.470 

0.23758 

12 

10,707 

0,0146 

63 

182.710 

0.21823 

13 

11,378 

0.0133 

66 

191,270 

0.23986 

1* 

12.087 

0,0163 

67 

200,180 

0.27196 

13 

12,837 

0.0170 

' 68 1 

299,440 

0.2845* 

16 

13,630 

0.0186 

69 

219,060 

0.29701 

17 

14,468 

0.0197 

70 

229.070 

0.31121 

19 

16,288 

0 0222 

72 

230.230 

U, 0£<7,12 

0.33996 

20 

17,314 

0,0233 

73 

261,430 

0,33318 

21 

18317 

0.0250 

74 

273,030 

0,37034 

22 

19.417 

0.0263 

73 

283,070 

0.39632 

23 

20,577 

0,0281 

76 

297.570 

0.40428 

21 

21,803 

0,0297 

77 

310,190 

0.42184 

23 

23,090 

0.0114 

78 

423,890 

0,44004 

26 

24,452 

0.0134 

79 

337,760 

0,43888 

27 

23,881 

0.0333 

80 

332,080 

0.4783* 

28 

27,390 

0.0374 

81 

307,000 

0,49860 

2'J 

29,043 

0,0396 

82 

382,380 - 

0,51950 

30 

30 643 

0 0118 

83 

398.280 

0,34110 

31 

32.410 

0.O140 

84 

411,730 

0 36343 

32 

34.261 

0.0163 

83 

431,710 

0.58633 

33 

36,188 

0.0492 

86 

449,260 

ti. 6iti76 

34 

38,234 

0.0320 

87 

467.380 

0.63498 

33 

40,404 

0.0319 

88 

486 1190 

0,66040 
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37 

43 038 

0.0612 

90 

523.28 

0.71364 

38 

47,7*9 

0.0646 

91 

317.80 

0,741.72 

39 

30,147 

0.0681 

92 

366.93 

0.77026 

40 

52,998 

0,0720 

93 

688,74 

0,79986 

41 

53,772 

0 0738 

94 

liti. 18 

0.83033 

42 

58,792 

0.0799 

93 

034.27 

0.80172 

43 

61.938 

0.8ÌI8 

96 

638,03 

0,89102 

44 

63.627 

0 08916 

97 

682,39 

0.92736 

43 

68,751 

0.09310 

98 

707.63 

0.96138 

46 

72,393 

0 09833 

99 

733.46 

0,99448 

47 

76,203 

0.1033 

100 

760.00 

1,03253 

48 

80,195 

0,10900 
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TAVOLA SECONDA 


FORZE 

elastiche 
espresse iti 
atmosfere di 76 
centrimetri di 
mercurio 

temperature 

coi rispondenti 
date dal 
termometro 
centigrado - 
a mercurio 

PBItSSION» 

, sopra un 
centimetro 
quadralo in 
chilogram. 

POI» 

elastiche 
espresse in 
atmosfere di 76 
ccntrimelrì di 
mercurio 

TEMPERATURE 

corrispondenti 
date dal 
termometro 
centigrado 
a mercurio 

PRESSIONE 

sopra uo 
centimetro 
quadralo in 
chilogram. 

i 

100 

1,033 

13 

193,7 

13,429 

i t,ì 

112.2 

1,54» 

14 

197,19 

14,462 

2 

121.4 

2,066 

15 

200,48 

15,495 

2 1/2 

128,8 

2,582 

16 

203,60 

16.528 

3 

135,1 

1,099 

17 

306,57 

209,4 

17,561 

3 1/2 

' 140, « 

3,815 

18 

18,594 

4 

148,4 

4,132 

19 

212,1 

19,627 

4 1,2 

140,06 

4 648 

20 

214,7 

20,660 

8 

153.08 

8,183 

21 

217,2 

21,693 

5 1,2 

156.8 

5.681 

22 

219,6 

22,726 

6 

160,2 

6,1»8 

23 

221,9 

23,75» 

« 1,2 

163.48 

6,714. 

24 

224,2 

24,792 

7 

166,5 

7.231 

25 

226,.! 

25,825 

7 1,1 

16», 37 

7,747 

30 

236.2 

30.990 

8 

172,1 

8.-284 

35 

244,85 

36.155 

9 

177,1 

9.297 

40 

252,55 

41,320 

IO 

181,6 

10,33 

45 

259.52 

46,185 

11 

12 

186.03 

190,0 

11,363 

12.396 

50 

265,8» 

* 

81,650 ' 


TAVOLA TERZA 


FORZE 

elastiche 
espresse 
in atmosfere 

TinpiRATiiai 

corrispon- 

denti 

PRESSIONE 
sopra un centime- 
tro quadrato in 
chilogrammi. 

FORZE 
elastiche 
espresse iu 
atmosfere 

TEMPERATURE 

corrispon- 

denti 

MISS IO!» 
sopra un centime- 
tro quadrato in 
chilogrammi. 

100 

311,36 

103.3 

600 

462,71 

619,8 

200 

363.58 

'206.60 

700 

478,45 

723,1 

300 

397,65 

309,90 

800 

492,47 

826,4 

400 

423,57 

4(3.20 

900 

505,16 

929,7 

500 

444,70 

516,50 

1000 

516,76 

1033,0 


Sembra assai verisimile che la formola, mer- 
cé la quale sonasi formate le tavoleprecedenti, 
rappresenti con molta approssimazione le ten- 


sioni e le corrispondenti temperature fino a 
50 atmosfere. 


Digitized by Google 



VAFOM 


16 » 


TAVOLA QUARTA 

Secondo Regnault , da — 3 a° a +100. 


TEMPERATI* HA 

io gradi 
centigradi 

FORZA ELASTICA 
in millimetri 
di mercurio 

DIFFERENZE 

TEMPERATURA 
in gradi 
centigradi 

FORZI ELASTICA 
in millimetri 
di mercurio 

— 32 

0 31 


21 

18 50 

31 

0 34 

0 03 

22 

19 66 

30 

0 36 

0 03 

23 

20 89 

29 

0 40 

0 03 

24 

2218 

28 

043 

0 03 

25 

23 55 

27 

0 47 

0 04 

26 

24 99 

26 

051 

0 04 

27 

26 51 


0 M 

0 01 



24 

060 

0 05 

29 

29 78 

23 

0 65 

0 05 

30 

3155 

22 

071 

0 06 

31 

33 41 

21 

0 77 

0 06 

32 

35 36 

20 

0 84 

0 07 

33 

37 41 

19 

0 92 

0 07 

34 

39 57 

18 

100 

0 08 

35 

41 83 

17 

1 08 

0 09 

36 

44 20 

16 

1 18 

0 10 

37 

46 69 

15 

1 28 

0 10 

38 

49 30 

14 

1 40 

0 11 

39 

52 04 

13 

1 52 

0 12 

40 

54 91 

12 

1 66 

0 13 

41 

57 91 

11 

1 80 

0 15 

42 

6t 06 

lo 

1 96 

0 16 

43 

64 35 

9 

2 14 

0 17 

44 

67 79 

8 

2 33 

0 19 

45 

71 39 

7 

2 53 

0 21 

46 

75 16 

6 

2 76 

0 23 

47 

79 09 

5 

300 

0 25 

48 

83 20 

4 

3 27 

0 27 

49 

87 50 

3 

3 55 

0 28 

50 

91 98 

2 

3 88 

0 33 

51 

196 66 

1 

4 22 

0 35 

52 

101 54 

0 

4 60 

0 38 

53 

106 64 

+ 1 

4 94 

0 34 

Si 

111 95 

2 

530 

0 36 

55 

117 48 

3 

5 69 


56 

123 24 

4 

6 IO 

0 41 

57 

129 25 

5 

6 53 

0 44 

58 

135 51 

6 

7 00 

0 40 

59 

142 02 

7 

749 

0 49 

60 

148 79 

8 

8 02 

0 53 

61 

15581 

9 

8 57 

0 56 

62 

163 17 

IO 

9 17 


63 

170 79 

11 

9 79 

0 63 

61 

178 71 

12 

1046 

0 67 

65 

186 95 

13 

11 16 


66 

195 50 

14 

Il 91 


67 

204 38 

15 

12 70 


68 

213 60 

16 

13 54 


69 

223 17 

17 

• 14 42 


70 

233 09 

18 

15 36 


71 

243 39 

19 

16 35 

0 99 

72 

254 07 

20 

17 39 

1 05 

73 

26515 


DIFFERENZE 


1 IO 
1 16 
1 23 
1 30 
1 37 
1 4* 
1 82 
1 60 
1 68 
1 77 
1 86 

1 95 

2 08 
2 1» 
2 26 
2 37 
2 49 
2 61 
2 74 

2 87 

3 00 
3 15 
3 29 
3 44 
3 60 
3 77 

3 94 

4 11 
4 30 
4 48 
4 70 

4 88 

5 09 
5 31 
5 53 

5 77 

6 01 
6 25 
6 51 

6 78 

7 05 
7 33 
7 62 

7 92 

8 23 

8 55 
888 

9 22 
9 57 
9 93 

10 30 
10 68 

11 07 
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TEMPERATURA 

in gradi 
centigradi 


CALORE 


75 

"fi 

77 

78 

79 
NO 
NI 
82 

8» 

85 

80 
87 


FORZA ELASTICA 

in millimetri 
di mercurio 


270 62 
288 52 
300 84 
313 00 
326 81 
340 4!» 
35464 
309 2.1 
384 44 
40010 
410 30 
433 04 
450 3 4 
468 22 


DIFFERENZE 


11 48 

11 89 

H 32 

12 70 

13 21 

13 68 

14 16 

14 64 

15 15 

15 67 

16 20 

16 74 

17 30 
17 88 


TOPSRATCRA 

in gradi 
centigradi 


88 

DO 

91 

92 

93 

94 

95 
90 

97 

98 

99 
100 


EORIA ELASTICA 

in millimetri 
di mercurio 


486 69 
1W57G 
523 45 
545 78 
566 76 
588 41 
610 74 
633 78 
657 54 
682 03 
707 28 
733 31 
76000 


DIFFERENZI 


18 47 
1907. 

19 69 

20 33 

20 98 

21 65 

22 33 

23 04 
23 76 
2* 49 

25 25 
2603 

26 70 


J 


Up. Tensione (teiva/mri dti diverti liqui- 
di. — Nelle tavole precedenti si osserva il va- 
pore dell’ acqua in ebollizione avere tal forza 
elastica da porsi in equilibrio con una pres- 
•ione atmosferica : questa è una proprietà co- 
lmine a>I ogni generazione di vapori, percioc- 
ché la forza elastica dei vapori, die si formano 
per ebollizione, è sempre eguale alla pressione 
Che opera sulla superficie del liquido; concios' 
liachò se essa fosse minore, non si potrebbe 
formare il vapore, né mantenersi a bolle in 
mezzo alla massa liquida ; e se I' anzidetta 
forza fosse maggiore , il vapore sarebbe for- 
mato prima, non essendovi una ragione per la 
quale non si debba formare dal momento in 
fui abbia una forza sirlticiente a vincere la 
pressione. 1 vapori di tutti i liquidi formati 
pel tempo dell’ebollizione hanno la stessa for- 
za di elasticità, ed il Djlton pensò , che an- 
dando per egual numero di gradi sotto o sopra 
del punto di ebollizione, le forze elastiche re 
alerebbero tuttavia eguali. Laonde, mercè la 
legge del Dalton e la tavola delle tensioni ilei 
vapori dell’ acqua, basterebbe avere il punto 
idi ebollizione di un liquido o la tensióne ilei suo 
Sapore ad una temperatura qualunque, per po- 
ler determinare la sua tensione a tutte lo possi- 
bili temperature. L'alcool per esempio avendo 
il suo ponto di ebollizione a 78", la tensione del 
suo vapore al 113", cioè a 35“ al di sopra del 
suo punto di ebollizione, sarebbe la stessa di 
quella del vapore di acqua a 133" , e perciò di 
o di 3 atmosfere, ed a 0 , cioò a 78“ 
al di sotto del suo punto di ebollizione, la ten- 
sione sarebbe .la stessa di quella del vapore 
dell'acqua a 100 — 78, ossia a 22", e però 
«li 19*', 447. Ma dalle osservazioni di parecchi 
fisici risulla , questa legge non essere del lutto 


vera, e condurre in errore particolarmente 
ne 'casi ili temperature molto lontane dal punto 
di ebollizione ; onde se ci torna comodo ser- 
vircene quando possiamo essere paghi di ri- 
sultamenti approssimativi, è mestieri abban- 
donarla se ci piace di averne assai giusti, fe 
dunque a desiderare che i fisici distendano, 
almeno pei liquidi più comuni , delle tavole 
delle forze elastiche simili a quella delle t eli- 
sioni del vapore aqueo. 

fili. Dentila del vapore aqueo. — Fra tutt'i 
mezzi Suora adoperati per conoscere la densi- 
tà dei vapori dell’acqua, quello ideato dà 
Gay - Lussac sembra essere il più semplice 
ed il più giusto ; questo consiste nel cercare 
direttamente il peso.il volume, la temperatura 
e la tensione di una data quantità di vapora. 
E per avere tutto ciò si fa use dell' apparate 
espresso nella Og. 207.tav.10: f è un foraefr 
lo sul quale è messa là caldaia c di ferro tir- 
so, il cui lembo b è lavorato in guisa da for- 
mare un piano, il quale riducesi orizzontate 
mercè una livella: g è una campana graduate 
alla tre o quattro decimetri, immersa nel meiy 
curio contenuti) nella caldaja; m è un cilindri) 
di vetro in cui si versa un liquido, il quale cir- 
conda la campana in tutta la sua altezza, co- 
minciando dal livello esterno del mercurio, e 
che ue copre la sommità; r è una riga che si 
pone m sito .verticale mercè la traversa I, la 
cui faccia piana si appoggia sul lembo orizzon- 
tale della caldaia. La campana è piena di mer- 
curio bollito, ed in essa si fa entrare una pii>- 
cola ampolla a di vetro, chiusa da ambe le 
parti e piena quasi interamente di acqua. !>i 
pongono i carboni sotto alla caldaia, ed allct- 
ta il mercurio, l'ampolla e l'acqua del c.ilini- 
dro gradatamente si riscaldano, e vari tonno- 
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metri no fan conoscere in ogni istante la tem- 
peratura. Giunge un momento in cui l'am- 
polla si rompe per effetto della dilatazione del- 
l’acqua che essa contiene, si forma il vapore 
sulla campana, ed il mercurio si abbassa: al- 
lora s’ innalza la temperatura fino a che l'ac- 
qua non siasi tutta convertita in vapore, il 
che è una condizione necessaria, e poi si man- 
tengono le cose in questo modo per poter fare 
le osservazioni. 

1°. Poicchè l'acqua si è convertita tutta in 
vapore, si conoscerà di questo il peso, percioc- 
ché si ebbe cura di pesare l’ampolla piena e 
vuota; e però il peso dell'acqua, equindiquel- 
lo del vapore, sarà la differenza di questi 
due pesi. 

2°. Osservando il numero delle divisioni 
della campana occupate dal vapore, c sapen- 
dosi la capacità di ognuna di queste per la tem- 
peratura 0°, si potrà facilmente conoscere per 
mezzo della dilatazione del vetro la capacità 
considerata alla temperatura nella quale si fa 
l'esperienza, e si saprà così il volume reale 
del vapore. 

3°. I termometri indicano la temperatura 
del liquido contenuto nel cilindro, e quella 
dell'acqua ridotta in vapore nella campana. 

4°. Finalmente la tensione del vapore si os- 
serva mercè la riga r. Essa si fa da prima sa- 
lire o scendere, fino a che la sua punta infe- 
riore tocchi la superficie del mercurio conte- 
nuto nella caldaia, p dopo si fa scorrere l’c- 
rploratorc v, fino a che il raggio visuale passi 
rasente la cima della colonna del mercurio 
contenuto nella campana. La distanza che pas- 
sa tra In punta e l’esploratore sarà l'altezza 
della colonna elevata: ridotta questa a 0, si 
toglie dall’altezza che nello stesso tempo se- 
gna il barometro, ridotto anche alla tempera- 
tura 0,e la differenza esprimerà la depressione 
della colonna barometrica, ovvero la forza 
elastica del vapore. Se cotesta forza fosse trop- 
po prossima al massimo di tensioue.perla tem- 
peratura alla quale si fa l'esperienza, si ha 
tutta la ragione di sospettare che sia rima- 
sto qualche poco d’acqua non ben ridotta in 
vapore , e pero converrà aumentare il fuo- 
co acciocché si rimuova questo pericolo di 
errore. 

Conoscendo in tal guisa il peso di uu dato 
volume di vapore ad una temperatura e sotto 
una pressione conosciuta, se ne potrà di leg- 
gieri dedurre il peso di un centimetro cubico, 
ossia il peso specifico per le condizioni dell’e- 
sperienza, cioè alla temperatura l c sotto una 
pressione A. Supponendo che ì vapori ubbidi- 
scano alla legge di Manette e che abbiano un 


costante coefficiente di dilatazione, se ne de- 
duce il peso specifico del vapore ad una tem- 
peratura ( e sotto un'altra pressione li. E 
per fermo esprimendo con * il peso specifico 
trovato per esperienza alla temperatura l e 
sotto la pressione A; e con <’ quello che cor- 
risponde alla temperatura ( ed alla pressione 
A\ allora si avrà 

A^JI+zw) 

- A (1+oT) * 

«r e «' essendo espressi in grammi, il volu- 
me corrispondente ad un grammo ed espresso 
in centimetri cubici sarà: 

,_1__ 1_ A (l-j-o/'ì 
•f' « A'(l-f-a< ) 

Siccome *' rappresenta il peso specifico del 
vapore per rispetto all’acqua, v' rappresenta 
il volume del vapore per rispetto al volume 
dell’acqua, perocché esso rappresenta in cen- 
timetri cubici il volume di un grammo di va- 
pore. 

Con questa forinola appunto Gay-Lussac ha 
trovato che alla temperatura di 100°, esulto 
la maggior pressione di un’atmosfera odi76 c , 
il volume del vapore aqueo è 1698 volte o io 
numero rotondo 1701) volte quello dell’acqua, 
essendo questa presa al massimo di densità. 

La densità teorica 0,022 che abbiam tro- 
vata (133 ter.), conduce al nnmero 1692 che 
differisce ben poco da 1698, perchè si possa 
ronchiuderc che due voltimi d’ idrogeno ed 
un volume d’ ossigeno diano in realtà due 
volumi di vapore d’ acqua. Ma è forza por 
mente, siccome abbiamo avvertito, che la 
densità relativa de’ due lltihli elastici non è 
costante per tutte le temperature « per tutte 
le pressioni , se non che quando la legge ili 
Mariotte si applica con la stessa esatluzza ai 
due fluidi , ed I coefficienti di dilatazione re- 
stino invariabili o variino secondo la stessa 
legge. Egli è dunque da presumere che calco- 
lando la densità del vapore aqueo mercè le an- 
tecedenti formole, siccome abbiam fatto per le 
tavole che seguono, siam giunti a numeri i qua- 
li dehbonsi tenere come espressioni di densità 
teoriche: quando le densità effettive saranno 
per esperienza determinate, si troveranno for- 
se delle considerabili aberrazioni specialmen- 
te per le molto forti pressioni. V’ ha intanto 
un fatto non dubbio ed è , che la densità del 
vapore preso al massimo di tensione va cre- 
scendo rapidamente col crescere della tempe- 
ratura; dal che segue doversi giungere ad un 
certo grado di riscaldamento in cui il vapore 
deve avere una densità, che pochissimo diffe- 
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risce da quella del liquido. Questa conseguen- 
za è stata verificata e renduta sensibile con 
una piacevole sperienza di Cagniard de la Tour. 
Un cannello di vetro a grosse pareti entro di 
cui si pone dell'acqua , da occuparne circa la 
quarta parte, ed indi privato d’aria e poi chiu- 
so,- si espone ad una temperatura che cresca 
gradatamente; si giunge ad un punto in cui 
I acqua pare che sparisca ed il cannello sem- 
bra vuoto; ma col raUreddamento il liquido 
tosto ricomparisce. Si potrebbe con queste al- 
ternative di apparizioni e disparizioni crearsi 
un piacevolo spettacolo, se non si avesse a te- 
mere di pericolose esplosioni. 


Ad una temperatura prossima a quella del- 
la fusione dello zinco, l'acqua si converte per- 
fettamente in vapore in uno spazio quasi qua- 
druplo del suo volume allo stato liquido; essa 
opera in pari tempo sul vetro, togliendogli la 
trasparenza, perchè certamente discioglie al- 
cuno de’ suoi componenti. Quindi si può pre- 
sumere che alla temperatura dell’ incande- 
scenza, la densità del vapore aqueoal suo mas- 
simo di tensione poco differisce da quella del- 
l’acqua allo stato liquido, e che esso allora ab- 
bia una forza espansiva di parecchie centinaia 
e forse anche di parecchie migliaia di atmo- 
sfere.- 


TAVOLA PRIMA 


Detuilà e volume del vapore aqueo al mattino di tentione , prendendo per unità il volume 
e la dentilà dell'acqua a 0. 

Da — 20° a 100° 


Tcm|STa- 

Tensione 

Densità 

Volume 

Tempera- 

Tensione 

Densità 

1 uluine 

tura 




lura 




f?r. 

min 



gr- 

min. 



— 20 

1.333 

0,00000151 

030388 

31 

32.410 

3097 

32291 

— 15 

1 .87(1 

212 

170898 

32 

31 261 

.1263 

30630 

-- ni 

2.631 

292 

342984 

33 

36.188 

3435 

29112 

— 5 

3. 66il 

3518 

251358 

31 

38.234 

3619 

27636 

0 

5.03!» 

510 

182123 

33 

40,401 

.380) 

26233 

1 

5.393 

573 

171195 

.36 

42.743 

4017 

21897 

2 

5 718 

80 J 

161332 

37 

43 038 

4219 

23701 

3 

6 121 

610 

131812 

38 

47 37.1 

0,00001142 

22313 

4 

6.523 

OSO 

115886 

39 

50 147 

1666 

21 12 1 

I 

6,017 

727 

137188 

10 

32.998 

4916 

20 ! 13 

» 

7.396 

772 

129387 

41 

53.773 

5136 

19396 

7 

7.871 

81.8 

122211 

42 

58.792 

54i8 

18169 

8 

8,373 

867 

113.703 

43 

61.958 

5501 

17372 

0 

8.1)09 

919 

108790 

44 

63.627 

6)23 

16803 

10 

0,175 

«71 

102670 

13 

68,731 

6274 

13938 

11 

12 

10,071 

10,707 

11,378 

6,00001032 

1032 

tftfiOi 

16 

72.393 

6383 

13185 

91361 

47 

76 203 

6910 

i ,<:• 

13 

1157 

86126 

48 

80 195 

7242 



13131 

11 

12,087 

1221 

81686 

49 

81.370 

7602 

13 

12,8.77 

1299 

77008 

30 

88.742 

7970 

12316 

16 

13.630 

1372 

72913 

31 

93.301 

8354 

11971 
1 1 12) 

17 


1451 

68927 

32 

98 073 




10901 

18 

15.333 

1331 

63201 

53 

103.060 

9174 

1» 

16.288 

1622 

616 >1 

31 

108.270 

9606 

10110 

20 

17,311 

1718 

58221 

35 

113 710 

0,00010031 

9916 

21 

18,317 

1 8 1 1 

35206 

36 

119.310 

10123 

950 1 

22 

19.117 

1911 

52260 

37 

125,810 

11011 

9082 

23 

20.577 

2021 

19187 

38 

131.500 

11323 

H'»S0 

21 

25 

21,803 

23,090 

2133 

16877 


137,910 

12011 

8303 

2232 

41111 

«0 

144.660 

123)9 

7937 

26 

24,132 

2576 

12081 

61 

131.700 

13179 

7394 

27 

25 881 

2307 

39393 

62 

158.960 

13760 

7267 

28 

27.390 

2613 

378 8 

03 

166 360 

14371 

6937 

90 

30 



33796 

31011 

61 

63 

174,470 

182,710 


663? 

6382 

30,6 i 3 

2038 

16668 


Digitized by Google 


VAPORI 


173 


Tempera 

tura 

Tensione 

Densità 

Volume 

Tempera- 

tura 

Teosiooc 

Densità 

Volume 

8 r - 

66 

mm. 

191,270 

16356 

6114 

8 r - 

84 

mm. 

414,730 

33637 

2973 

67 

200,180 

17060 

3860 

85 

431,710 

34916 

2861 

68 

209,440 

17797 

5619 

86 

449,260 

36237 

2760 

69 

219,060 

18366 

3386 

87 

467.380 

37390 

2660 

70 

229,070 

19355 

5167 

88 

486.090 

38981 

2563 

71 

239.430 

20174 

4937 

89 

305,380 

40417 

2174 

72 

250,230 

21013 

4739 

90 

523,280 

41891 

2387 

73 

261,430 

21889 

4509 

91 

545 800 . 

0,00043405 

2304 

74 

273,030 

22794 

4387 

92 

866,930 

41936 

2224 

75 

283,070 

23789 

4204 

93 

388,710 

46536 

2148 

76 

297.870 

24702 

4018 

94 

611.180 

48201 

2073 

77 

310.490 

25699 

3891 

95 

631.270 

49886 

2003 

78 

323,890 

2673# 

3741 

96 

658.050 

51613 

1938 

79 

337 , 7ii0 

27789 

3399 

97 

682 390 

33388 

l- : 

80 

352 OSO 

0.0002888 1 

3162 

98 

707,630 

55191 

1812 

81 

367.000 

30023 

3331 

99 

733.460 

57033 

1731 

82 

382,380 

31193 

3206 

100 

760,000 

58955 

1696 

83 

398,280 

32399 

3087 






TAVOLA SECONDA 


Dentila e volume del vapore aqueo al maiiimo di teneione , prendendo per mula la densità 
ed il volume dell' acqua liquida a 0. 


Da 1 a 24 atmosfere secondo l' osservazione ; 
E da 24 a SO secondo la formolo empirica 


Tempera- 

ture 

forze elasti- 
che espres- 
se in atm. 

Densità 

Volume 

Tempera- 

ture 

forze elasti- 
che espres- 
se io atm. 

Densità 

Volume 

100 

1 

0.0005893 

1696 

193 7 

13 

0 006107 

163.74 

112 2 

1 1/2 

0,0008363 

1167.8 

197 2 

14 

0,006527 

153,10 

121,4 

a 

0 0011147 

897,09 

200,5 

15 

0.006944 

144,(10 

128.8 

2 1/2 

0.0013673 

731,39 

203 6 

16 

0.007,339 

135.99 

133 1 

3 

0 0016130 

619.19 

206 6 

17 

0,007769 

128.71 

140 6 

3 1/2 

0 0018589 

537,96 

209,4 

18 

0 008178 

122.28 

143.4 

4 

0,0020997 

476.26 

212 1 

19 

0.008383 

116 51 

149,1 

4 1/2 

0 0023410 

427,18 

214.7 

20 

0 008986 

111,28 

153.1 

5 

0,0023763 

388,16 

217 2 

21 

0.009387 

106,53 

136.8 

5 1/2 

0.0028091 

355.99 

219 6 

22 

00,09785 

102,19 

160 2 

6 

0,0030402 

328,93 

221,9 

23 

0,010182 

98 21 

163.3 

6 1/2 

0,0032683 

205,98 

224,2 

24 

0.010575 

94.56 

166,5 

7 

0,0034911 

286,12 

226,3 

23 

0,0 10068 

91,17 

169.4 

7 1/2 

0,0037217 

268,82 

236,2 

30 

0,012903 

77,50 

172,1 

8 

0.0039434 

253.59 

244,8 

35 

0.01 4663 

68,20 

177.1 

9 

0,0043863 

, 227,98 

252.5 

40 

0,016614 

00,1)8 

181,6 

10 

0.0048226 

207,36 

259.5 

43 

0,018497 

54.06 

186,0 

11 

0,0052357 

190,27 

265,9 

50 

0,020306 

49,31 

190,0 

12 

0,0056831 

175,96 



a 4 
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TAVOLA 'TERZA 


Oensità e volume del vopare aqueo al maseimn di tensione , prendendo per unità il volume 
e la densità dell’ acqua a 0. 


t 


Da 100 a 1000 atmosfere secondo la forinola empirica 


Tempera- 

ture 

Forze elasti- 
che espres- 
se in aun. 

Densità 

Volume 

Tempera- 

ture 

Forze elasti- 
che espres- 
se io alm. 

Densità 

Volume 

311,30 

ino 

0.037417 

26,72 

482,71 

eoo 

0.17701 

8,621 

363.88 

200 

0,008638 

14.570 

478.48 

700 

0.20318 

4.021 

3*7.68 

.300 

0.0*7871 

10.238 

492.47 

800 


4,387 

423.87 

400 

0.12884 

7.078 

808.16 

000 


3,905 

414,70 

800 

0,18202 

6,876 

516,70 

1000 

1 ■ 

3,022 


146. bit. Dentila de' vapori di varie sostai a- 
sc. V. la tavola delle densità, pag. 148. 

Le densità dei vapori di tutt* i liquidi non 
possono essere determinate con quello stesso 
metodo adoperato per lo vapore dell'acqua; 
ma riconosciamo dal Dumas un altro me- 
todo del quale egli si è giovato con riusci 
tu . in un importante lavoro pubblicato sul 
proposito (Ann. de Phtjsique et de C lumie , 
t. 33 , pag. 327 ). Prende egli un recipiente 
rotondo con collo assottigliato (pj. ìli, tav. 
10 ), c vi pone entro una sulTii iente quan- 
tità di quel liquido che vuol sottoporre al- 
l'esperienza , poi riscalda cotesto recipiente 
in un bagno d' arqua , di acido solforico , 
o di una lega fusibile. Quando il liquido 
comincia a bollire , ne modera la tempera- 
tura e procura per quanto è possibile di 
riscaldare egualmente la superficie del reci- 
piente , non escluso il collo del medesimo. 
Finita l'ebollizione, continua a riscaldare il 
recipiente < on le stesse avvertenze, fino ad 
una temperatura alquanto più alta : allora 
Osservata con accuratezza la temperatura e 
I' altezza del barometro, chiude, in un atti- 
mo alla lucerna, la sottilissima punta del col- 
lo del recipiente. Ecco ora la serie delle ope- 
razioni che ci guidano a conoscere le den- 
sità che si cercano. 

1° Dopo di aver preparato il globo, e pri- 
ma di porvi dentfo il corpo solido o liqui- 
do . sul quale si vuol fare l' esperienza , si 
asciuga bene e si pesa esattamente tenendo- 
lo aperto; sia b il suo peso, d il peso del- 
V aria spostata e e il peso dell’ aria che con- 
tiene , si avrà per lo peso della materia del 
globo 

b 4- d —-c. 


2“ Quando, dopo la evaparazione di tutto 
l’eccesso del corpo che contiene, il globo 
è stato chili <o, raffreddato, tolto dal bagno, . 
lavato ed asciugato, si pesa di nuovo; suppo- 
niamo che b’ dinoti il suo peso, d‘ quello uel- 
I* aria spostala, c' il peso di ciocché contie- 
ne, si avrà eziandio per lo peso della ma- 
teria del globo 

b '- f d' — e’ 

donde c — V — b di — d -(- c. 

Siccome le due pesate non possono farsi 
immediatamente I’ una dopo l’ altra, cosi se 
d' si trovi molto diversa da d, si dovrà te- 
ner conto della differenza d‘ — d ; il che sara 
agevole, perocché si conosce il volume ester- 
no del globo, mercè hi densità del vetro e 
la misura della capacità di cui si parlerà, ed 
anche perchè la pesata bisogna che sia fatta 
in aria molto secca, affinché si possa trascu- 
rare l'efficacia del vapore igrometrico. 

Il valore di c si trova mercè la capacità 
del gioito e con la teuqieratiira e la pressio- 
ne del momento della prima esperienza; laon- 
de possiamo considerare c' come perfetta- 
mente conosciuto. 

3" Il peso c' generalmente è composta di 
due parti: della materia volatilizzata e di una 
certa quantità di aria che non è stata espul- 
sa con l'ebollizione; per detrarre il peso di 
quest' aria, si prende li globo dopo la seconda 
pesala, se nc tuffa la punta in un bagno di 
mercurio ed ivi essa si rompe; tosto il mer- 
curio riempirà il globo, tranne lo spazio oc- 
cupato dall'aria ch'era mescolata col vapo- 
re; allora si toglie una porzione del cannel- 
lo assottigliato, lino a che I' apertura sia tale 
da poter far passare l'aria in un cannello 
gradualo, per polente conoscere il volume ad 
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min temperatura conosciuta a sotto una co- j ' e”, 76 1 4 al, 

nosciuta pressione. Ciò fatto se ne calcola *= — -. — . . 

il peso, si toglie da c' e si avrà definitiva- ■ e A« 1 4" **'■ 

mente il- peso della sostanza ch’era contea Per coloro che volessero applicare le for- 
mila nel globo quando fu chiuso. mole noi ripeteremo i dati di un'esperien- 

Qui v’ ha anche una correzione a fare, la za fatta sili iodo dal Dumas, 
quale è importante e pare che sia stata o- 107gr-,513 globo pieno d’aria secca a 
messa da alcuni osservatori; quando è rima- 24? e 0 m ,757 

sta dell’aria col vapore, il suo peso essen- 110s r -,025 id, pieno di vapore ediaria 
do determinato nel modo come sopra è del- a 185" e 0, m 757 

to, conviene calcolarne la pressione per la 66is' ,550 globo pieno di acqua a 22". 
temperatura alla quale il globo è stato chiù- Si troverà per la densità del iodorelativa- 
so, supponendo che mescolata col vapore lo mente all'aria cioè per «diviso per 000 12995, 
riempia come questo: trovata questa pres- il numero 8,7873, numero poco diverso da 
sione, si deve togliere dalla pressione baronie- quello dato da Dumas, certo per qualche cor- 
trica per avere ili ultimo la pressione del va- rezione fatta in altro modo, 
pore. In lai modo si giunge a conoscere il ( vapori di tutt'i liquidi, pervenuti al mas- 
peso e', della sostanza svolta in vapore nel simo di tensione, accrescono la loro densità 
globo, la sua forza elastica h, e la sua tem- col crescere delle temperature. Donde segue, 
peratura ogni liquido ad una temperatura più o meno 

4° Resta solo a misurarsi la capacità del elevata, potere scomparire entro uno spazio 
globo, il che ha un doppio scopo: perchè poro più grande di quello occupato dal li- 
si ha così il volume del vapore, e si può an- quido. E il Cagniard de la Tour lo ha fal- 
che calcolare e o sia il peso dell' aria ch’era to vedere per l'alcool, l'etere edil solfuro di 
rontennta nel globo, nel tempo della prima di carbonio. Egli ha osservato anche a quale 
pesata, i *<•" • ■. temperatura accade il fenomeno, ed ha misu- 

I.' anzidetto misura della capacità del.glo- rato la forza elastica che il vapore in questo 
ho si fa o mercè i volumi, o mercé i pesi, caso possiede. li medesimo fece uso in queste 
siccome di sopra è detto'’(133 bis). Si può sperienze di un tubo ricurvo alla foggia di un 
a piacimento farlo prima o dopo dell’ ope- barometro a sifone. Il braccio corto nel quale 
razione: siccome la capacità del globo è'per era il liquido avea il diametro dì 4 o 5 milli- 
lo meno di 500 o di SUO centimetri cubi- metri, ed il lungo, nel quale v’era l’aria, di un 
et, cosi un errore anche di un centimetro sol millimetro: il liquido e l’aria erano sepa- 
non altererebbe gran fatto i risnltamenti. rati dal mercurio, versalo anticipatamente nel- 
Esprimiaino con t la capacità dei globo ri- la curvatura del tubo, quando le sue braccia 
dotto a 0. • ■ - i >.i erano aperte; il mercurio spirito dajla pressio- 

8° Fatte tutte queste operazioni, dinotia- ne avrebbe potuto empire interamente il tubo 
mo con «' il peso specifico del vaporenei- ad aria. Le duo braccia essendo chiuse, la co- 
le condizioni dell’esperienza, e con « il suo lonna d’aria a mano a mano compressa face- 
peso specifico a 0 sotto 7C*, avremo va I* ultizin di manometro, da potere indicare 

la forza plastica del vapore: la temperatura poi 

, l _ i era data dal bagno di olio fisso, nel quale im- 

«*fe= — r, e mergevasi restituito inferiore dello strumento 

pi + *«) iG e tutto il braccio corto. 

La totale conversione in vapore accade nelle 
d' onde risulta finalmente congiunture e con le coudizioui che seguono : 

| * 

Temperatura Volume del vapore Tensione del va- 
«I le quali . rispetto gore in numero 

il liquido scora- al volume del di 1 

perisce liquido atmosfere 

Alcool (a 36° Beanmé) . . 1 . 259" ... 3 . . . . Ili)*'" 1 

Etere 200° ... 2 , ... 37 

Solfuro dì carbonio .... 275° . . 2 . . . . 78 

V 1 “ j 

147. Legge di Mariolte — Liquefazione dei I sperienze per vedere se la legge di Uariolte si 
gas. — Oerstcrd e Despretz aveano fatto delle] applicasse perfettamente a’ diversi gas come 
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•II’ aria atmosferica , ed aveano dimostrato 
che i gas, che facilmente si convertono in li- 
quidi , hanno una compressibilità crescente. 
Oersted par che pensasse l'anomalia avverarsi 
presso al punto di liquefazione. Ma lesperienze 
di Despretz gli dimostrano che le anomalie 
incominciano con la compressione. Mi è sem- 
brato necessario di ritornare sopra questo ar- 
gomento. La legge di Mariotte è cosi capitale, 
che importa sapere quali sono i fluidi elastici 
che Ja seguono e quali ne abberrano. 

Il mio strumento è rappresentato nella fi 
gura 223, tavola 10 ; esso è composto di due 
uguali cannelli di cristallo a e 6, di due metri 
di lunghezza perfettamente calibrati, e fermati 
co'loro capi inferiori in un riserbatoio di ferro 
fuso d pieno di mercurio; un tubo di ferro c 
apre una comunicazione tra il riserbatoio d ed 
un altro d' anche in ferro fuso. In cima a que- 
sto è accomodato uno stantuffo ad immersione 
«,il quale scende e sale mercè la vite f, la quale 
porta sopra una traversa g ordinata a farla 
muovere. Il riserbatoio d ' non è perfettamente 
pieno di mercurio ; dalla parte di sopra v' ha 
uno spazio h che coutiene deli' olio, dentro di 
cui scende l’ anzidetto stantuffo. 

Egli è chiaro che per tal modo è agevole, 
volgendo la vite, generare pressioni di parec- 
chie centinaia di atmosfere , quantunque io 
siami fermato a 100 atmosfere, perchè è dit- 
i-ile accomodare i cannelli sul riserbatoio , 
in modo che si tengati fermi sotto molto più 
grandi pressioni. 

L' interno diametro de’ tubi era di 2 in 3 
millimetri. 

Prima della graduazione essi erano assotti- 
gliati alla parte di sopra, e potevasi per molte 
volte rompere e rifare la punta, senza arrecare 
sensibile cangiamento nelle divisioni. Appunto 
dalla parte di sopra facevasi entrare I' aria o i 


gas perfettamente secchi ; indi chiudevaosi col 
dardo della fiamma. I gas sopra i quali io ho 
operata furono con molta diligenza preparati 
da Favre eSilbermauu, i quali mi hanno as- 
sistito in coleste sperienze. 

Due catetometri, disposti I' uno al di sopra 
dell'altro, servivano ad osservare le divisioni 
cui il mercurio, contenuto ne’ cannelli, sotto 
diverse pressioni giungeva. 

Da principio i due cannelli manometrici 
erano pieni d’ aria per poter fare una nuova 
verifica delle divisioni: indi rompendo la punta 
superiore di uno di essi si empiva questo di 
quel gas che volevasi sottoporre all' esperienza 
relativamente all' aria. 

Ecco i principali risuitameiiti cui sono per- 
venuto : 

1°. Fino a 100 atmosfere I' ossigeno , I’ a- 
zoto, l' idrogeno , il biossido di azoto, e l' os- 
sido di carbonio sieguono la stessa legge di 
compressione dell'aria atmosferica. 

2". Il gas solforoso , il gas ammoniacale , 
I’ acido carbonico ed il protossido di azoto co- 
minciano ad essere molto più comprensibili 
dell'aria, da elio il loro volume si è ridotto ad 
un terzo o ad un quarto, e non è a dubitare 
che per cangiamenti di volume anche minori 
non si possa mostrare eh' essi già si allonta- 
nano dalla legge di Mariotte. 

3". Il gas idrogeno protocarburato ed il gas 
idrogeno bicarburato, non si liquefanna sotto 
la pressione di 100 atmosfere, essendo la lur 
temperatura tra gli 8* e 10", ed intanto hanno 
una compressibilità molto maggiore di quella 
dell’ aria. 

Per dare un' idea delle variazioni cui la 
compressibilità va soggetta , citerò solo una 
serie per ciascuno de’qualtro gas che seguono; 
acido carbonico , protossido di azoto , idro- 
geno protocarburato , idrogeno bicarburato. 


Pressioni 

Volumi 

IfOfiCJ 

Acido 

carbonico 

Protossido 
d* azoto 

Idrogeno 
protorarbu- 
. rato 

Idrogeno 

bicarburato 

1 aim. 

1 

1 

i 

i 

1 

2 

0.5 

1 

0.966 

0.998 

0,994 

4 

0.25 

1 

0,988 

0,993 

0,989 

5 

0,20 

0.089 

0.983 

0,992 

0,986 

fi.67 

0.15 

0,980 

0.971 

0,989 

0,983 

IO 

O 10 

0.905 

0.986 

0.981 

0,972 

15,38 

0.003 

0,934 

0.923 

0,949 

0,9112 

20 

0.050 

0,919 

0,896 

0,956 

0.933 

25 

0,040 

0.880 

0,849 

0,951 

0,918 1 

33.3 

0,030 

0.808 

0.787 

0.931 

0,93» 

40 

0,025 

0,739 

0,732 

0,910 

0 919 

50 

0,020 

• 

• 

0,907 

0.899 

83 

• 

» 

• 

• 

0 850 
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I. nnineri-cuntemili in questa tavola. Sono 
viali nel seguente modo ottenuti, Si è diviso il 
volume v' osservato sotto una certa pressione 
per lo volume v, eh' «ra dato dall’ aria sotto 
la Slessa pressione.. * , ■ . 

Si vede che. quésti quozienti vanno decre- 
scendo pc’ quattro gas de' quali è parola , con' 
sutliciente regofarit;u . , • 

L’ acido carbonico s’è liquefatila V5 atmo- 
sfere, essendo la temperatura a 16"; il protos- 
sido di azoto si è liquefatto a 43 atmosfere 
con la temperatura di 11°, H liquido appariva 
perfettamente limpido. 

A tO" il gas ammoniacale si è liquefatto 
sotto 5 atmosfere; il liquido, ha. una tinta 
giallo-verdastra molto sensibile. . 

Ad H" il gas solforico si è liquefatto sotto 
2 atmosfere ed un me/zo. , .... 

In tutte le bquefazioni che ho avuto occa- 
sione di osservare è stato sempre possibile ili 
aumentare di molto la pressione; senza che 
però la letalità del gas passusse ajlo stahc li- 
quido ; e pure io ritengo come certo elio uè 
aria nè alcun gés permanente fosse mescolalo 
col gas sottoposto all' esperienza. 

Thilorier ha congiunto il suo nome ad una 
importante cperienza: egli il ormo è giunto ad 
ottenere in grandi masse l'acido carbonico 
allo stato liquido ed allo stato solido. Abbia- 
mo qui innanzi veduto liquefarsi cotesto gas 
sotto una pressione di ho atmosfere. Or se que- 
sto liquido si riponga in un riserbatojo molto 
resistente, e quindi lo si faccia a poco a poco 
uscire, aprendo una chiave di forma convenien- 
te, si ottengono de’ fiocchi, o piuttosto dei fi- 
lamenti d’uua bianchezza brillante, e che for- 
mano un ammasso simile al cotone. Nel ponto 
in cui il liquido non sostiene che la sola pres- 
sione atmosferica, si vaporizza vivamente, ed 
il calorico latente che assorbe abbassa la terti- 
peratura al punto da produrre la cougelozienc 
della porzione rimasta. La sua temperatura, 
in elTetti, è di 50 ili 60° al di sotto di zero. 
L'acido carbonico solido, lasciato al contatto 
dell’aria non si liqùefà menomamente, anche 
in un'atmosfera di 15 in 20" di calore; ma a 
poco a poco scomparisce, ed il calorico che 
gli vieti fornito dai corpi circostanti, è porta- 
lo via dalla semplice vaporizzazione. 

Allorché si ripone in un vase isolato un 
mezzo litro o un litro d'aciilo carbonico allo 
stato solido, e vi si versa quindi dell’ etere Sòl- 
forico, si forma una maniera di pasta semi- 
fluida, la quale si conserva più lungamente 
che l’acido carbonico, c dà eziandio de’ con- 
tatti più perfetti, sia còl termometro che ne 
misura la temperatura, sia con i corpi che vi 
PonutT VOL. i. 


si fanno, raffreddare. Su questa pasta apporli' 
io feci altra Data delle speriewe , e riformai 
(Compiti rendus de l' zk ode mie de Scien- 
ce». 1X37, I fi, \mij. SI-3): 

1 Chg la sua temperatura osservata ad un 
pirometro ad aria, antecedentemente descrit- 
to (130 e 131) ò di — 79"; N . 

2." Che la congelazienedcl mercurio, o -me- 
glio la .sua fusione, si. fa a — i0\ 5. 

3i“ Che i termometri ad piegai, prògnati 
al diaccio in fusione, ed al mercurio ili fdsio- 
ne, si muovono d' accordo col termometro 
•ad aria; . . .. 

4. °Cbe l'intensione delta corrente elettrica, 
prodotta dal contatto del bismuto e del rame, 
è proporzionale alla temperatura, da 80° al di 
sotto di 0 sino a 100" al di sopra. 

Faraday ha ullimanieiite pubblicato (Ab» 
de Phyt. et de Chini., t. lo , zmu. ÌXj5) tuia 
nuova serie di importanti ricerche sq lajiqutv- 
fazione e la solidificazione dei gas. Si è occu- 
pato principalmente a sottoporre cotali corpi 
ad ima gagliarda rompi essione.cail >|rt Cu’ny- 
derevole raffredda mento ad un tempo. La 
compressioné veniva prodotta da un si sforna 
di due trombe di differente diametro, e il fred- 
do il più intenso si otteneva, ponendo sotto la 
campana pneumatica la pasta d’acido carbo- 
nico e d'rtcro, qui innanzi descritta, e die e- 
sposta naturalmente all'aria, dà già una tem- * 
peratura di 79 in 80° al di sotto di zero. I 
gradi di' freddo, che in cotal modo pròdnr si 
possono, dipendono dall'attività che si dà alla 
macchina, poiché riducendo di più in più la 
pressione, si agevola la vaporizzazione , e con 
essa il raffreddamento. Li eo le temperature 
in gradi centigradi e le pressioni corrispon- 
denti, sotto la campana della macchina pneu- 
matica, espresse io millimetri. 


Temperatura * 


Pressione 

— 77 . . . 


•JO | moi 

— 80 . . . 


. 493 

— *5 . . . 


. . 239 

— 87 . . . 


188 

— 91 . . ; 


. 137 

-r- 95 . • . . 


. \ 80 

- 99 . . . 


. . 61 

— 107 . . . 


. . 35 

— 110 . 


. 30 


Faraday non disse qual'era la temperatura 
dell'ambiente; ma, dalfaveregli dovuto ridur- 
re la pressione a 492'"“'pcr ottennere — 80 ', 
sono indotto a credere elio la temperatura dcl- 
l ’ ambiente era mollo elevala, poiché io avevo 
12 
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ottenuto questo gradò di frodilo, operando at- 
1 ’ aria libera, in Un mezzo ambiente che tro- 
vava&i da 3 in 4° al di sotto di zero. 

^ 8° i sotto una pressione minore a quel- 

la d'uri atmosfera, lia «.'Faraday ottenuto allo 
stato liquido, «allo stato solido i seguenUga*; 

Cloro,' Idrogeno arsenicato, 

' Cianogeno, Acido iodoidrico, 

Ammoniaca, Acido hrontoidirco, 

Acido solforico . Acido carbonico. 

Ècco i punti di fusione da lui osservati per 
i gas che bau potuto essere solidificati. 


I sei seguenti gas non han potuta essere so- 
lidificati , neppure alla temperati»? di — 100" . 

I (las deificante 

Acido fluosilicice 
Idrogeno protofosforata 
l Acido fi uobo rico 


Gas 

Cianogeno. . ■ . • 

Acido iodoidrico ., , 
Acido carbonico /. " • 
Ossido di cloro • 
Ammoniaca , ■ • • 

Acido solforoso . 
Addo solfidrico . • 

• Acido bromoidrico 
’■ Protossido d’ azoto . 


Fusione 
— 35“ 


Acido cloroidrico , ’ 

Idrogeno arsenicato. 

1 cinque gas ne' quali io avevo riconosciuta 
la stessa legge di cotnpressibilità, come per 
l'aria, cioè I idrogeno, l’ossigeno, l'ossido di 
carbonio, l’azoto e il biossido d'azoto , non 
hafn dato al Faraday segno alcuno di liquefa- 
zione, come, dovevasi aspettare, e intanto li 
ha mantenuti ad una temperatura di — 100°: 
i due primi sotto la pressione di 27 atmosfe- 
re, sotto 50 i secondi, e sotlo 40 l'ossido di 
carbonio. 

La tavola seguente contiene le tensioni ma- 
! nifestate dai gas liquefatti , espresse ili atmo- 
sfere, e le temperature corrispondenti espres- 
| se in gradi centigradi. 
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CAPO III. 

DE' VAPORI *K$nU..lTl' CO* GAft 

1VS . 1 liquidi, i quali non si combinano 
chimicamente, possono pef qualche istanti- 
star mescolati insieme, ma (jui tosto se parali- 
si scambievolmente , disponendosi l’uno snl- 
l’ altro, secondo I’ ordine delle loro deòsifi), 
appunto come J’ olio si dispone sull' aequa. 
Se i gas ed i liquidi «-ressero simili” proprietà, 
le rose sdita terra diversamente procedereb- 
bero: i vapori per esempio si vedrebbero mon- 
tar su come i globi apostatici, mercè la loro 
leggerezza specifica, e spinti in tal guisa agli 
ultimi strali dell'atmosfera uscirebbero fuori 
di essa ih forra detta loro elasticità, spande» 
dosi per ogni Verso -nel vuoto; ed essendo 
! «^operazione continua*, eontinnainente i va- 
pori monterebbero in alto , in modo ' he in 
breve i laghi ed i «iati restcrehliero asciutti, 
elette fr acque della terra resterebber sospe- 
se al di Sopra dell'atmosfera. 

Egli. è dunque manifesto, i. fluidi clastici 
nel mescolarsi, non ulibidire, come i liquidi, 
alle leggi della densità. 

Questa fondamentale verità è slata fermata 
mercè un' esperienza diretta. Borlhollet «vea 
fatto discendere nelle cave dell’Osservatorio- 
due globi Separati da uqa chiavetta: l'uno era 
pìeqo di_ gas idrogenò e l'altro rii gas a- ilo 
carbockh. entrambi alla stessa pressione: dopo 
idi aver disposti gli anridelti globi hi guisa clic 
quello pieno di gas idrogeno 'sj trovasse sopra 
deir altro pieno di gas Arido carbonico, asp«-l-_ 
tò lui.gg per /a, primi di aprire la chiavi Ha. 
• rii porta così i duè globi In copi'qÀicatiom- 
tra loro.' i dye gas Irovavansi- al cèrto alta 
temperatura mpde.-ima , nella piu perfetta 
quiete, eri c*mHiEì ria qualunque scuotimento.' 
(od non ostante i shic gas in -breve tempo me- 
scolaronsii.la metà dell idrogeno ad onta di 
su* leggerezza discese nel globo interiore, e 
la metà dell'acido carbonico, non ristante la 
sua densità, astese nel globo di sópra. In tal 
guisa ciascuno dei due gas penetro nell' altro, 
riilatàudosi mercè la sua fon» espansiva, oc- 
cupando tutto lo spazio che se gli parava di- 
nanzi: ciascuno col duplicare il suo volitine 
diminuì** per 'meta la sua forra elastica; ma 
la elasticità telale restò la stessa, eguale, cioè, 
alla somma delle elasticità parziali. 

Quello che accade per due gas, accade an- 
che per pii numero maggiore. E però il prin- 
cipio generale risgoardante il miscùglio dei 
fluidi elastici è II seguente: Allorché ir accu- 
mulane nello iteti o tracio diverti fluidi ela- 
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ilici.i furili non hanno alcun' azione chimica, 
ciascuno « i espànde ih Usila i' ampiezza di que- 
sto apollo, r 1'daSlicità del miscuglio è eguale 
alla somma delle elasticità, che ciascuno dei 
fluidi at riblie essendo solo. 

-Questa verità si rende aperta, uel caso dei 
vapori, mercè i! seguente strumentò: /;'/ì<y.208, 
tav,10)è un tubo largo e graduatoci ente due 
chiavette dì ferro a 'due estremi; la chiavetta di 
sopra » non è bucata da una parte all'altra . 
ma solamente incavata, e ditesi perciò chia- 
rella a capsula. Il tubo t con la sua parte di 
sotto comunica con l’altro t', che è più lungo 
e più stretto. La chiavetta di sopra si può to- 
gliere per 'far passare nei tubi una corrente 
di aria asciutta; allora si ripone la chiavetta, 
si versa il mercurio per lo braccio aperto, 
s' «felina più o meno per farne uscire l'aria 
soverchia, e si giungerà facilmente ad avere 
nel tulio grande f dell' aria asciutta, la qual» 
sia sotto ta pressione atmosferica. Indi si pone 
un liquido al di sopra della chiavetta a capsu- 
la, la quale si tòlta sempre per lo stesso ver- 
so per far cadere il liquido a goccia a goccia, 
òsi osservano i seguenti fenomeni Si vede il 
mercurio a poco •« poco abbassarsi, e nello 
stesso tempo lo strato liquido scemar di gros- 
sezza. 1! vapore dunque si forma lentamente 
nell'aria, il che si potrebbe di re- egualmente 
delle evaporazioni che- h»n luogo all’ aria 
aperta. Ma è Mio il vedere dome questo 
vtfpore nell’aria abbia un massimo di tensio- 
ne, il quale c lo stesso di q elio Che avrebbe 
nel vuoto. Ed in vero se nel braccio aperto si 
versi del mercurio, attin di ridurre il miscuglio 
garoso al primiero volume, si vedrà la sua 
fotra elastica usser maggiore di quello che era 
da prima, precisamente di quanto è il niassi- 
uio -li teo-ione del vapore, eonispoudeptealla 
temperatura alla quale si fa l’ esperienza. Si 
•perverrà alla stessa illazione, facendo passare 
il miscuglio d’ aria ,e di -vapori sotto più forti 
pressioni, col versare nuova quantità di mer- 
curio nel Lobo piccolo, o. sotto pressioni più 
déboli, coll’ aprire la chiavetta facendo uscire 
del mercurio. la ogni caso, tenendo conto del- 
le variazioni dì volume «he l'aria soffre, si 
troverà sompre la forza elastica del miscuglio 
essere eguale alla somma delle forze elastiche 
del vapore e deli’ aria. 

Lo strumento che abbiamo descritto non 
può agevolmente essere adoperato pe’ liquidi, 
come l'etere è l’alcool, i quali disckrigooo i 
corpi grassi perocché passando per le chia- 
vetta superiori disciolgono le materie grasse 
onde queste -sono spalmate ed i fluidi aeri- 
formi van ria, Gay-Lusjac ha rimedilo a que- 
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sto infoin ('monto sopprimendo interamente le 
chiavette superiori. Il mio apparecchio è rap- 
presentato nella figura 208 iu . Si riempie fi r 
no a' tre quarti «li mercurio, inclinandolo con- 
venevolmente. L’aria che occupa la sua parte 
superiore è da prima sotto la .pressione alino . 
sferica: allora sj versa il liquido n -lla picco- 
la branca aperta, si volge la chiavetta inferio- 
re per fare, uscire un poco -di mercurio, ed il 
liipiido della tiratira aperta è tosto aspirato 
nella chiusa; rio fatto si versa di nuovo del 
mercurio nella branca aperta, per ricondurre 
il miscuglio di aria e vapori al .volume stesso 
primitivamente occupato dall’aria sola, e si 
osserva ! eccesso di pressione, eh' è. la- Tonta 
elastica ilei vapore de! liquido per questa tem- 
peratura. 

Dal fatto generale per doleste sperienze 
fermato segue che il vapore aqueo |>er e-um- 
pio si comporta nell’aria come, nel vuoto.con 
questa sola differenza elio nell'aria l'equili- 
brio di tensione si compone lentamente, nel- 
l’atto che nel vèto ciò si fa quasi in un mo- 
mento. Onde alle temperature di, — t0",0 n , 
10", 20°, 30’, un metro cubico di spazio vuoto 
è taturato di rapare . se la tensione espressa in 
millimetri sia di 2. 6; 5,0, 0, 5, 17,3,30,0; 
e lo stesso deve dirsi di uq metro cutiico ili 
aria, la quale prosa alla stessa temperatura, 
sia nelle pianure sia sulle montagne, sa r a. za 
tura di umidità^ se il vapore vrayra acquista- 
to le stesse tensioni. Or volgendo lo sguardo 
sulla tavola delle densità del vapore si vedrà 
che i pesi corrispondenti in grammi sono ri- 
spettivamente:- 2, 9; 5, 4; 9, 7; 17, ft 29. 4. 
cioè che un metro rullilo di aria a 30" può 
contenere circa 30 grammi di vapore: se in 
vece ne contenesse 15 sembrerebbe niatlo t fe- 
ce; nell'atto che ron questo stesso peso a -20 
sarebbe umidissimo , perche molto vicino al 
punto di saturazione. Ecco perchè l’aria sem- 
bra farsi, secca eoi ri^c.i Liarsi (Vedi l' Igrome- 
tria t. lì, lib. 8 Meteorologia). 

Il vapore ui'-scqlato con un altro fluido e- 
lastico si condensa p r due cagioni, appunto 
come quello che trovasi nel vuoto, cioè per 
eccesso di pressione o per abbassamento .di 
temperatura. Così l’aria atmosferica essen- 
dò sempre jiiui la, particolarmente nelle bas- 
se regioni vi ine alla terra, se prendesi, (ter 
esempio, un litro d' aria alla temperatura 
di 20°, sotto la ordinaria pressione di 700 
millimetri, ed if vapore per parte sua sof- 
fra 10 millimetri .di questa pressione, lo spa- 
zio non Sarà punta saturato di umidità; ma 
comprimendo questo miscuglio gassoso, si au- 
menterà la tensione deL vapore, egualmente 


che quella dell' aria , sempre proporzional- 
mente, fino a che il vapore non giunga. al 
punto di sua massima tensione; se allora si 
operi una maggior pressione, il vapore si con- 
denserà ‘in parte, depouendosi sotto forma 
di rugiada sulle pareli del vase Similmen- 
te riprendendo il solito litro di aria, se in- 
vece di Comprimerlo Si raffreddi, si vedrà 
anche il vapore condensarsi precisamente a 
quello stesso grado di freddo al quale sareb- 
l/usi condensato, se fosse serto e non mesco- 
lato con alcun altro fluido elastico. Si vede 
dunque essere generalmente vero, clje in uno 
spazio qualunque, per esempio in. un litro, 
si possono chiudere- quante sostanze' gasso- 
se si vogliano, senza che queste s' impedisca- 
no a vicenda: sarà mestieri soltanto opera- 
re una pressione eguale alla somma che cia- 
scuna di queste regger potrebbe. E s<J il mi- 
scuglio fosse sottoposto a pressioni crescen- 
ti o a gradi di freddo sempre più intensi, of- 
frirebbe de' piacevoli fenomeni, mercè fa suc- 
cessiva liquefazione ilei «Eversi- elementi, i 
quali si ordinerebbero poi secondo le densità. 

1 miscugli gassosi presentano una impor- 
tantissima quistionè teorica, si- do nanda cioè 
se le molecole de’ diversi llunli elastici si pre- 
mino a.yiseirtla; se per ewupie le molèco- 
le d’aria premane lq in divide. di vapore a - 
queo, ed al contrario. Pare che no» vi do- 
vrebbe essere reazione., scamldevole se non 
tra le molecole dello ’sso generi i ma noi 
vedremo , trattando della propaga/, ione del 
suòno, ue' miscugli di questa natura' esservi 
una uuilorme eumuuicazjuue'di!l ruoto vibra- 
torio, il- qhe ci fa supporre un’ azione a di- 
•tànza tra tutte (e, inule -ole. indistintamente. 

, Per completa it queste nozioni geiìerali. in- 
dicbcreiuq qui alcuni problemi, i quali pos- 
so n presentarsi nella pràtica. 

1,” Essendo dato un vasi; rtlensibJe , cen- 
lenente un volume, li di gas il quale esercis 
la una pressione p verso le pareti, sì doman- 
da quale presiiune.. si pia/. birra tacendovi en- 
train un Ijijui lij il cui vapore saturi lo spa- 
zio con un iiu.ssuuo di tensione rappi-esen- 
tal'o da f:. la pressione e chiaro dover diVeft- 
tare p r f .. 

2”. L vendo dato un rase indefinitamen- 
te estensibile, contenente un volume- e di gas 
sotto una pressione p, di'terminare il volu- 
me che prenderà, faceti dovi entrare fin liqui- 
do il cui vapore saturi lo spazio con un an- 
simo di tensione eq/resio da /". soppuimido 
che non varii nè la esterna pi ess.ope j>, nè 
la temperatura durante l’esperienza. 

A misura che la |hUn oa pressione cresce 
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per là- fofmkziòtte del vapore, ‘essa diminui- 
sce pel- la espansione (lei gas; epcfifhè per 
l'equilibrio deve rimanere eguale «Ila ester- 
na pressione jt„ sarà d’uopo, poiché il va- 
pore Soffre f da parte sua , rhe il gas sof- 
fra p — f, dunque il volume r crescerà fino 

à' divenire -L^-. 

• '’^x T—( 

3". Un miscuglio gassoso ha una forra e- 
lasttea p ad «ni temperatura /; esso pren- 
de ima - forra elastica p' alta temperatura t', 
seti? a- che if suo volnpie si alteri sensibil- 
mente:' si domanda se siasi formato vapore 
o -se stasene precipitato; é quale sia il plin- 
to- di ebollizione del' liquido che ha dato ef- 
figine al vapore- nel caso‘che vi sia. 

Se non vi fosse r vapori condensati o for- 
mati, la pressione diventerebbe 

.. ; .. 1-t -al 

e però p’~v — - sarebbe la forza ela- 

-, W. * 4 * t^H“t 

stira- del -vapore perduto o acquistalo. 

Supponendo che il vapore fosse al suo màs- 
simo di tensione, ed osservando quale è la 
sua forza elastica tra le temperature t e 1’, 
m potrà, mercè la legge del bahdn, trova- 
le il punto di ebolizioog.' 

- ’ > CAPO IV: 

pki.l' Eaoi.i.iztovK e dei.i.’ eva poraziovf.. 

H9. La- trasformazione de 1 liquidi in fluidi 
elastici diVeSi rnpnrizzacione (1). 1 liquidi sf 
ertnvertooo- in vapori còli’ ebollizione, cioè 
quando i vapori si formano entro la massa, e| 
per evaporazione, ■cioè quando si formano alla 
superficie . - ~ •" 

Osservando l’ebollizione di Off liquido, ge- 
neralmente altro non si vede che Un moto piu 
o meno ràpido clje mescola (ulte le parti del- 
la massa, agitandole pér ogni Verso; ma quan- 
do il liquido si fa bollire in un vase di vétro. 
m osserva la cagione sempre incostante che tali 
moti produce. Si ravvisano lé bolle di vapore, 
le quali sj formano sode parti riscaldate del 
vasi', e s( elevano in forza della loro leggerez- 
za, venendo a scoppiare alla superficie; esse 

• la ‘prima son piccole, cioè quando nascono, 
ina poi col mou’ar sn vannosi rendendo mag- 
gióri, e quelle che traggon Hi loro origine dai 
punti piu «aldi del vase con maggiore frequen- 
za si succedono. Affinchè coleste bolle possa 
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no aiateere ed ascendere in mezzo alla massa 
liquida, rhe da Ogni'parte le preme, è mestieri 
al certo -che il tor vapore abbia una tensione 
eguale- alla pressione circostante, e da ciò na- 
sce il punto di ebollizione de’ vari liquidi, e 
dello stesso liquido sottoposto a diverse pres- 
sioni, Per la qual cosa allinchè si abbia l’eboL 
-liziohe.- è forza prima di tutto che la tempera- 
tura sia tanto elevata, da far chela forza ela- 
stica del vapqre possa vincere tutte le pressio- 
ni che ha/i luogo nella massa liquida, (i me- 
stieri in secondo luogo, siccome abbiamo già 
osservato, rhe il vapore possa assorbire il ca- 
lorico necessario alla sua formazione. 

Dallà prima condizione segue, che tutto ciò 
che fa variare la pressione del liquido o la 
tensione del vapore farà variare il punto di 
ebollizione; segue poi dalla seconda, che la ra- 
pidità deH’ebbolllzionedipendesolo dalla quan- 
tità di calorico che è somministrato alle ester- 
ne pareti del vase in un dato tempo, il quale 
può passare alle interne e quindi al liquido che 
si converte in vapore. Queste due conseguen- 
ze meritano di esser meglio dichiarati-. 

1 tr!> bis. Del punto di ebollizione. Le canse 
che possono far variare il punto dr ebollizione 
di uno stesso liquido, son principalmente la 
pressane che esso soffre è le sostanze che può 
tenere in dissoluzione; infine vi' concorrono 
anche in un certo mudo la coesione dei liquido 
,e la natura del vase, ma tra limili molto ri- 
stretti. 

Potere della prenderne. — Al livello del ma re, 
sotto la consueta pressione di 700"“". l' acqua 
bolle a 100°; snlla cima del Monte Bianco, Il 
quale è allo 4775 metri, e dove la pressione 
atmosferica è di 417 mm , I' acqua deve bollire 
a quella temperatura alla quale la forza ela- 
stica del vapore è dr 417" , °\ cioè ad 8 V circa. 
Se si potesse ascendere piò alto', là pressione 
facendosi minore, I’ ebollizione si avrebbe ad 
una più bassa temperatura. In generale cono- 
scendo la tavola delle tensioni del vapore di 
un liquido, si potrà facilmente trovare il suo 
punto (li ebollizione sotto una data pressione , 
perciocché sarà sempre il grado di calorico 
che dà al vapore un massimo di tensione ca- 
pace di vincere questa pressione, Keciproca- 
meate pnt reti basi far bollire un liquido ad una 
data temperatura eoi diminuire là pressione, 
ili guisa che si renda minore dèlia tensione 
corrispondente a questa temperatura, relati- 
vamente al liquido che si vuole far bollire. 

Per -esempio sotto una pressione di 30 m “> , 
I’ acqua de.re bollire a 30”, perciocché a que- 
sta temperatura la fensione dell’acqua è al- 
quanto maggiore di 30 mm ; sotto uua pressione 
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Ji IO"»”, I' acqua deve- bollire alla teippera- 
tura di 11"; ed alla temperatura 0°, allorché 
trovasi la pressione di 5”> m . 

Queste verità si possono nel seguente modo 
comprovare : si pone dell’ acqua riscaldata 
fino a 80° in un vase di vetro sotto al reci- 
piente della macchina pneumatica, e dopo al- 
cuni colpi di stantulTo, quando il provino se- 
gnerà 30°' ,n di tensioue , si vedrà 1’ acqua, in- 
cominciare a bollire con violenza, eome se un 
vìvo fuoco vi stesse sotto e fosse sottoposta 
alla intera pressione dell’aria. Cotesta ebol- 
lizione tosto finisce, perciocché il vapore em- 
pie il recipiente e preme sulla superficie del 
liquido; ma di nuovo dando moto agli stali tulli 
si fa uscire il vapore , c I' ebollizione nuova- 
mente incomincia. Con le nostre macchine 
ordinarie sarebbe impossibile di far bollire 
l' acqua alla temperatura 0, perciocché non si 
potrebbe mantenere nn vuoto corrispondente 
a 5 mm di pressione, per cagione del vapore che 
continuamente si svolge dalla superficie del 
liquido. 

L'apparecchio espresso nella fig 2l8,tav.l0 
fa vedere il fenomeno in uria maniera più sor- 
prendente. Esso ò un recipiente a lungo collo 
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a, chiuso da un turaccio b. Cotesto recipiente 
è pieno per metà di acqua, la quale si fa giun- 
gere al punto di compiuta ebollizione, e, quan- 
do si può giudicare che l' aria siasene uscita . 
si chiude il recipiente col turaccio 6, e poi si 
capovolge secondo apparisce dalla figura. Stan- 
do cosi il recipiente, I’ acqua non bolle punto, 
«■ciò è naturale; ma Se si versi dell'acqua 
fredda dalla parte di sopra , allora si vedrà 
l’acqua con più vigore nuovamente bollire. 
L’ acqua fredda fa bollire 1' acqua del reci- 
piente, perciocché essa condensa il vaporo e 
diminuisce la pressione che operava sul li- 
quido In tal guisa si può avere anche un'e- 
bollizione senza fuoco, la quale dfiri per oro 
intere. 

Il variar del punto di ebollizione è stato 
anche verificato per mezzo di esperienze di- 
rette sopra i Pirenei e sopra altre montagne. 

L’acqua bollente dunque non é egualmente 
calda in tuli* i luoghi della terra, e però non 
è egualmente propria negli usi domestici per 
la preparazione delle vivande. A Quito , per 
esempio, 1* acqua bolle a 90", c questa tem- 
peratura è molto bassa per cuocere parecchie 
sostanze le quali possono esser cotte a 100°. 
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AOMI DE’ LUOGHI 

AI.TBfrV * 

ai di Sopra 
dell’ Oceano, 

AX.TKZ Z A 

media 

de! barometro 

V 

' GRADÌ ' 
dell' ebollizio- 
ne dell'acqua 

r 

*• r • * * - ‘ • 

■ meL 

mm. 

gr . 

,, ... 

? Villa d’ Apiissoi .• . v . _ 

* tot 

454 

86.3 


Cui il di Miftiqnnipa (i’eriH .’ . ■ . 

< 3li Iti 

483 

87.(1 


t Città dj Unito . r H . . . ,* . . 

.2908 

527 

00 ( 


CjUà di Caiamarci (Perii) . . t ‘. 

2860 

• 831 

■ 90,3 

' 

Santa- Po di- Ri «gota 

. àóor 

544 

90,0 

i 

Cittì di Cuencil' (provincia diluito)? 

2fl:i3 • 

540 

9t.o 


Me-sirn 

2277 ■ 

572 

92 .1 

la c i . 

Ospizio dei San Goliardo . . 

2073 - 

580 

92.9 

• » , 

Villaggio di San Verano (Alpi Marit). 

2040 

588 

9.7,0 


Vili, di lireuil (vati. di Monte Cervino). 

2007 

591 

93,1 


VUlnggio di .Maùrin (Basse Alpi}. • 

1902 

. 509 

93.8 


Villaggio di Sun Remigio . * . . 

inni 

62 1 

91.5 


Villaggio di lleas (Piretici). 

' 1ÌIB8 

*32 

’ 91.9 


Vitlajrgio d< Gavarnia (Pirenei) . . 

«441 

634 

95,0 


. Uriamonc . . 

1306 

046 

95.5 


Villaggi» di Baréges (Pirenei), . . 

12(50 

648 

95,6 

t . • 

.Pala^zy di, S. Udi'llrtusn (Spaglia) , 

usa 

037 

06.0 


. Ragni «lei. Moine d’Oru (ilvcrgna) .. 

1040 

697 • 

‘Mi. 5 ‘ 


roniarlicr ! ’ . . 

1 828 

«85 

97,1 


Madrid . : .• . • 

60R 

Kr.i 1 MJm 

97.8 

• 

In*j>ruck e 

866 

708 

98,0 


Monaco , , , . : . \ . 

538 

710 

98.1- 

* 

> • 

, j.osan/ia , .r. 

507 - 

, 7 13 

98.8 

\ 

■ Adusinogli ... . . 

475 

' i 7 io 

. 98.4 


Salitili ré» . ■ , ’ . . . . . 

452 • 

718 

98,4 


NeufcbAtcl 

4.78 

719 

• 98.5 


Plowrbière* . 

421 

721 

98,5 


derilioni -Porrai* vprefeituryì . . . 

411 

722 

98.3 


Ginevra e prrjberg 

372 . 

725 

98 6 


Cima 

36.1 

7ib 

98.7 


Kaìisboiia 

362 

720 

98.7 


Mosca 

300 

732 



(ìhota 

285 

783 

99,o 

' 

Torino . . . * 

230 

738 

U9.( 


Dijone 

217 

740 

99,2 


i’rag» . , 

• 170 

743 

99.3 


Macon (Saona). ........ 

168 

744 

99,4 


Lione (Rodano) , 

102 

.743 

99.4 


Casse! 

158 

745 



Gottinga, 

• 134 

747 

99,5 


Vienna (Danubio) . . .. . . . 

133 

147 

99.5 

. 

Milano (Orlo bolqnico) 

128 

748 

99.5 


Ritingila • 

121 

. 749 

99.5 


Parma ; . . . . 

9.3 . 

751 

90.6 


Dresda 

«0 

752 

99.6 


Parigi 'Osservatorio Beale, f* piano) 

65 

751 

99.7 


Roma (Campidoglio) 

46 

750. 

99.8 


Reflirto 

40 

756 

99.8 


La tavola antecedenti' contiene de’ punti di 
ebollizione dell’ acqua in parecchi luoghi abi- 
tati, le cui altezze volto ben conosciute. 

Soffrendo il barometro continue variazioni 
nello stesso tuo ;u. .'Cgue che il punto di ebol- 
lizione deliba anche continuamente variare. 
In Parigi esse (dosi avuta in SO anni la minore 
altezza ilei barometro di 719 ,n,, ‘ , e di 78i ,,, ' ,, 
la maggiore , è chiaro il più alto punto di e- 


bollizione corrispondente a 78 It 11 » essere stato 
di 100", 8. èd il più basso corrispondente a 
719 essere stato di circa 98°, 5. Comprendosi 
da ciò quanto sia importante il tener conto 
dell’ altezza del barometro nel momento in 
cui si nota il punto di ebollizione sulla scala 
del termometro. 

Il Walferdin autore di ricerche molto im- 
portanti intorno a' termometri (vedi la Meteo- 


ri by Googl 












VJtFOM f$5 

rologia] , ha immaginato un Ingegnosissimo I pòn mente che un dècitilo ‘df grado di «ftfle- 


ternionietro e molto esatto per determinare la 
temperatura dell’ ebollizióne dell'acqua ne’di- 
Versi luoghi; questo apparecchio è rappresen- 
tato dalla ji'j . 196,tav.8.Ivi si vede che il mezzo 
della sèa,la invece di essere a cannello molto 
stretto è a riserbatoio ; in tal modo il termo- 
metro Segna 5 06 gradi presso allo zèro ed 8 
6 IO" intorno al punto di ebollizione. Conque- 
sto artifizio si dà ai termometro piccola lun- 
ghezza è grande sensibilità. Cotesto piccolo 
strumento , cosi portatile , pare piùcomodo 
del barometro pe' viaggiatori nelle montagne. 
« per determinare le altezze ; rqa 'quando si 
?. '' '• . ' ■ 


ronza nel punto d’ ebollizione corrisponde a 
circa 2 millimetri di altezza barometrica , o 
che, da altra parte , i termometri i più esatti 
rimangano esposti ad uno spostamento dello, 
zero, s' intende che il barometro conserva dei 
vantaggi positivi. • • T 

\ Do intanto la tavola formata dal Regnault,' 
à questo proposito { Ann. de Phys. et de Chii 
mie, t. li, giugno 1S45) ; essa servirà in pari 
tempo ad indicare in qual maniera debba nst 
fare le correzioni, quando si graduano de’ter- 
Imometri sotto pressioni diverse dall’ordinaria 
di 760 millimetri. . . -, • , 


{ , - TAVOLA -, ; ‘ 

. ; ’ • • . ' ' ‘ ; ■ 

Delle ten ùoni (lei vapore d'acqua , in millimetri , , da 85 a lot gradi 



■HMj 

1 R0SI 


MM 


GRADI 

' . 




IHKH1 



85.0 

t ! 

t- • 

2 

3 

4 

85.5 

(i 

,7. 

8 

86„o 

• 1 
b‘ 

3 

• 4 

86.5 

6 

i l 

87.0 
1 

3 

. 4 

87.5 

6 


433,q4 

.4.75. 

6,46 

.8,17 

9.89 

44i,6a 

3,33 

5,og 

•6,84 

8,5o: 

450,34 
2,10 
, . 3,87 

5,G| 

, 7’4 j 

y,2t 

46i,00 

2,80 

4,6o 

6,4-r 

8,30 

470,04 

1,87 

3ì7° 
5,54 
• 7.38 
9,a3 


^7* 

1 »7 1 
»,7« 
c.72 

1. 7 3 

V73 ' 

1.74 

»-7 5 

1.75 

1. 7 5 

1.76 

J.77 

1,78 

>.79 


«, 

1.80 

1.81 
C81 

1.82 

t ,83 ' 

1.83 
i',84 

1.84 
T ,83 


• I 

88, a 

r 

2 

3 

•'4 

88.5 

• 6 

l 

o ^ 

89,0 

1 

2 
3, 

•4 

89.5 


9 

9°>9 

1 

. 2 

3 


481,08 

2,g4 

4.81 

6,69 

8.5 r 

490,45 

. 2,34 
4, «4 
6,1 5 

8.06 

„ .9.98 

5oi,uo 

3.82 
S,7fi 
7,7° 
9*65 

5 n ,60 
3,56- 
5,53 
7,5o 
9.48 
52.1,46 
' ■ 3,45 

5.45 

7.45 

9.46 

537,48 


1.85 

1.86 

l Ìl 

1.00 
r,88 

1.88 

1.89 

1.90 
1 ,9* 
».,9' - 
«,92 

1 .02 

l’S* 

r,9< 

»,g5 1 
'.9| 
1,9^ 
4-97 

& 

*■,98» 

‘>99 

2.00 
2,00 
2,01 

2.02 
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|MM 

' TENSIONE 

DIFFERENZE 

CRADI 

, TENSIONE , 

differenze 

,6 

7 

8 

9 

100,0 
1 - 
2 
- 3 

7 - 49 ;i 8 

75 V? 
4,57 • 

. . 7-28 

760,00 

2,73 
fi, 46 
8,20 

. 2,68 
f 2,69 
• 2,70, 

2.71 

2.72 

2.73 

" *, 7 3 

2.74 

>\ * 

4 * 

ioò ,5 
' 6 

L 

- - 9 

101,0 

77 1 - 9 ^ 
3,71' 

. fi, 48 ' 

9.26 

782,04 

4.83 

7,63 

%• » . 

2.75 

2.76 - 

SS ■ 

2,78 

2 >79 . 

3,80 


So la pressione si accresca in vece di sce- 
marla, l' ebollizione sari ritardata; e si potrà, 
indefinitamente ritardarla con accrescere in- 
definitamente la pressione. 

In tal modo nel vase conosciuto col nome 
di pignatta o digettore di Papin si può elevar 
l'acqua fino alle più alte temperature senza 
farla bollire. È questo ( fìg: 219, tav.10) un 
vase cilìndrico di bronzo o di ferro, le cui pa- 
reti soli capaci di una grande resistenza. L' a- 
pertura, la quale è picador, si chiude con una 
animella sulla quale si pongo» de' pesi equiva- 
lenti alla pressione di 40 o 50 atmosfere, se- 
condo la forzà delie pareti, (.'ebollizione irort 
potrà puntò avverarsi , perciocclvè il vapore 
che al di sopra del liquido. si forma, esercita 
una tale pressione da. impedirla. Ma aprendo 
I' animella, I’ acqua spruzzerà in vapore con 
telo impeto da fare un getto alto 20 u 30 pie- 
di ; il vase in pari tempo è motto raffreddato, 
|ier cagione del ealurieu clic ha dovuto dare 
all' acqua che si è convertita in vapore. ' 

Fu il digestore inventato da Papin verso la 
metà del decimosetlimo secolo, e fu adoperato 
per molte piacevoli esperienze , tanto per far 
conoscere la forza meccanica del vapore , 
quanto pe.r dimostrare if potere dissolvente 
dell’, acqua tenuta nello stato liquido a tempe- 
rature maggiori di 100". . . 

L'autoclave differisce dal digestore di Papin 
soltanto per una ingegnosa modificazione. Ol- 
tre dell’ apertura dell'animella, sempre molto 
angusta, lieti I’ autoclave un’ altra apertura di 
grandezza arbitraria e di forma essenzialmente 
ellittica, ; per 1' opportunità di questa forma , 
il coverchìo, tuttoché più grande , può esser 
posto dalla parte di dentro; éd ir| questo caso 
la stessa forza' del vapore Jo stringe versò le 
pareli, e però il vase da *c s letto ti chiude 
«- tanto meglio per quanto maggiore sarà la 
tensione. 


Se P acqua non sia ermeticamente chiusa in 
una caldaia, e se siavi qualche apertura per la 
quale il vapore possa uscire, allóra la tempe- 
ratura della ebollizione dipenderà dall' am- 
piezza- di cotesta apertura considerata per ri- 
spetto alia superficie dell’ acqua ehe riceve 
l'azione del fuoco. Eoco una tabella delle tem- 
perature.clic può l’acqua approssimativamente 
prendere in questi casi, sotto le ordinarie pres- 
sioni. 


Temperature che prende 

• J 

Ragione Ira la sùperficia 

t’acquanella caldaia 

dell' orifizio c quella del- 
l'acqua che riceva il fuoo 

100” ... . 

• è al 4i sopra 

103 ... . , 

* 1 


5oo« • 

115 . ... . 

• t 0O<, 0 

\ 138 , 

1 • 


' * » OOOO * • 

‘ 1 


Sembra che ia quantità di vapore che esce 
nello stesso tempo da ciascuna di queste aper- 
ture sia presso a poco la stessa. Cosi il peso 
dell’ acqpa convertita -in vapore . che si eleva 
in 1' da upa caldaia aperta del tuttofila tem- 
peratura ili 100°, sarebbe quasi eguale al peso 
dell' acqua ridotta in vapore, che Uscirebbe 
dalla stessa caldaia alla temperatura di 138°, 

per un'apertura, la cui superficie fosse di 

quella dell’ acqua esposta àU'azione del fuoco. 

In una massa liquida assai profonda , oltre 
la pressione che opera sulla superficie, le mo- 
lecole del fondo soffrono anche la pressione 
della colonna liquida superiore. Onde in una 
caldaia, piena a acqua la cui profondità fos- 
.e di 32 piedi, I* acqua del fondo trovarebbesi 
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premuta da due atmosfere ,'e però le bolle di 
vapore non potrebbero formarsi, se la tempe- 
ratura non fosse di 121^ ; questo dunque sa- 
rebbe il punto ifi ebollizione dell' acqua per 
questa profondità. Ma le parti della superficie 
dovendo ossere a 100* , ne avviene che quelle 
del fondo s’ innalzino, essendo più dilatate, e 
formino delle bolle di vapore per cagione del la 
diminuita pressione, e che per conseguenza si 
raffreddino passando successi r amento per tutte 
le temperature da 121° fino a 186°. Anche 
ne’ vasi i quali abbian pochi pollici di pro- 
fondità si genera un fenomeno simile , pria 
d' incominciare 1' ebollizione. Le particelle 
deir acqua che stanno vicine al fondo , pren- 
dono, toccando le pareti tanto calorico , da 
potersi ridurre iu vapore; quindi formatisi al- 
cune bollicine , le quali montali su , ma nei 


passare pei 1 mezzo alte parti di sopra n on an- 
cora sufficientemente riscaldate, tosto si con- 
densano. Quindi quel fremito particolare che 
di alcuni momenti precede I’ ebollizione de’lj- 
quidi.'Tuttociò si può rendere aperto facen do 
bollire un liqutdj in uu case di vetro, percioc- 
ché in tal caso si vedranno nascere te bolle, 
elevarsi alquanto, e pini sparire; allora si dice 
che il liquido canta, e che di corto bollirà. ‘ 
Potere delle io, stanze sciolte nel liquidò. 

Il punto di ebollizione di un liquido non è al- 
terato dai corpi estranei che trovatisi mecca- 
nicamente sospesi nella massa dello stesso , 
come le particelle di arena nell’ acqua ; ma è 
sempre cangiato dai corpi che son chimica- 
mente combinati con la sua sostanza. Daremo 
per esempio le dissoluzioni di zucchero più o 
meno saturate e te dissoluzioni di vari sali ( I ). 


’ I . ». * • * • . 

Dissoluzione 100 con dicerie proporzioni di zucchero e di .acqua. 


Zucchero 

Acqua 

Punto di «boli. • 

Qualità della cotta 

• 

100 . . 

. . Y> 

. . ..133 

"... . fi 

96,50 . . 

. .. 3.50 . 

. . .• 132,30 . 

fragile sotto le dita 

95,75 • • 

. i 4,25 . 

. . . 128 50 

fragilissima 

92,67 . . 

. . 7,33 . 

. . . 122.00 '. 

. poco fragile 

» 0 • 

. W » 

. . . ! 20,00 v 

.' a grandi bolle 

89.00 . . 

. • . 1 1 .00 . 

. . . 119,00 . 

. ’ a bollb ordinarie 

87,00 . . 

. . 13,00 . 

. . . 112.00 . 

. motto riccia 

86,20 . . 

. . 13 80 . . 

. . i.l0;50 ‘ . 

* ; riccia ' 

74,00 . •. 

. . 26,00 . 

. . . 108.00 . 

. leggiefmente Alani. 

70,60 . . 

. -. 29.40 . 

. . , 107,00 . 

. • . . li 

65, 20 . . 

. . 34,80 . 

. • . 106,00 ' . 

• . ; . . » 

58,50 . . 

. . 41.50 . 

. . . 103.00 •. 

... . 1 * 

53 

. .• 47,00 . 

. . . 104,00 . 

. . . * . » 

. • » p . • 

* 1 ‘ ' * '• 

• 

• • * 


Legrand ha fatto sul proposito delle importantissime spe rienze , e nella seguente ta- 
vola trovami notati i risuttamenti ài qdali è pervenuto. , 


(f) JVeH’ acqua trovasi alzali poco di aria , rum” 
lotti sanno, e questa modifica in un* certa guisa 
■i fcoooiaoo della ebollizione I’. Bilioni nel Gior- 
nate di Fisica di Pavia an. 18011 

Molte belle osservazioni intorno al Tenoni -no del 
anale si tratta sooo stale fatte particolarmente ila 
Beltani . le qnali potranno vedersi . 0 nel ritato 
Giornale, o nella più volle citata Fisica del Belli i 


Dalle Cose defl. intorno- all* ebollir ione apparisce 
quanta diligente sia necessaria nel giovarsi del pun- 
to di ebollizione dell'acqua, per graduvre.il termo- 
metro; imperciocché il punto di ebollizione . oltre 
al variare variando I’ altezza barometrica, varia an- 
che per le. straniere sostanze eh. posson-i trovare 
sciohe nell - arqna. 
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t A V O L A 


De punii di ebollizione di diserte soluzioni saturale 
e delle corrispondenti proporzioni di sali. 


.*■ '»•*» • ■ . * • • • f # 

DESIGNAZIONE DELLE SOLUZIONI 

• =. • ‘ ' '*’ » 4 " i . . 

wrjnrr 

di ebollizione 
in' gradi 
• , cenligrkdi 

*« . / : ’f ’* 

QUANTITÀ’ 

di sali 
c^e saturano 
100 di acqua . 



* , * \ . 

■’ 

Clorato di potassa 

# 

101°, 2- 

61,5 

Cloniro di bario. . \ 

. - . 

*' KM 

60,1 - 

Carlionato di soda 


10i.fi 

48,5 

Fosfato di soda , . 



1134 

Cloruro di potassa. 

. • a 

108,3 

59,4 

Cloruro di soda 


108,4 

41,2 

Idroelorato di ammoniaca 


114.2 

88,9 " 

Ta rtrato neutro di potassa 

• 

iti, or 

296,2 

Nitrato di potassa . 


115,9 

335,1 • 

Cloruro di stronfio 


117,9 

. 117,5 . . 

. Nitrato di soda 

* 

121,0 . -, 

« 2-244 - • 

Acetato di' soda 


124,37 

• -200,0 . - 

Carbonato di potassa 


135,0 

. , 205,0 

Nitrato di calce . 

* • 

151,0 

362,2 

Acetato di potassa - 

4 • 

109,0 

z. 798,2 

Cloruro di calcio . 


179,5 • 

325,9 v 

Nitrato di ammoniaca . 


180,0 

infiniti. 


* 

\ 


Legrand non si è limitato solo a determi- 
nare con diligenza il punto di ebollizione di 
una soluzione di acqua saturata ; ma ha fatto 
benanche numerosissime ed assai giuste espe- 
rienze , per conoscere le proporzioni di sale 


che son necessarie per produrre dei ritardi 
d'ebollizione di 1\2°, ec. fino al 'punto di sa- 
turazione. ..... ’ 

La tavola seguente è in certo raqdo il rias- 
sunto del sno lavoro. 


e <t 
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s 

o.2 
= zz 

*3 

"5 2 

w 'S 

ti 

S c 

n « 

tm «. 

— -o 

Cloruro di 
calcio 

© 5 
« « 

S £ 
< 

•c 

9 

Z. «2 

I = 
£ 

Carbonaio di 
potassa 

Acciaio di 
soda 

Miralo di 
soda 

8 r - 








1 

10,0 

10,0 

10.3 

13,0 

13,0 

9,9 

9,3 

2 

20,5 

16.5 

20.0 

23.3 

22.5 

17 6 

18,7 

3 

31,3 

21,6 

28.6 

31.4 

310 

23,1 

28.2 

4 

42,4 

25,8 

36.4 

42,6 

38.8 

30,5 

37,9 

5 

53,8 

29,4 

43.4 

50.4 

46.1 

36.7 

47.7 

6 

63,4 

32.6 

49.8 

57.8 

53, 1 

42.9 

57,6 

7 

77,3 

35,6 

53.8 

64.9 

59 6 

49.3 

67.7 

8 

89,4 

38.3 

61,6 

71,8 

63,9 

53.8 

77,9 

» 

101,9 

41.3 

67.4 

78,6 

71.9 

02,4 

88.3 

10 

114.9 

44.0 

73,3 

83,3 

77,6 

69,2 

98,8 

11 

128,4 

16.8 

79,3 

91,9 

83.0 

76.2 

109.8 

12 

142,4 

49,7 

83,3 

98.4 

88.2 

83.4 

120,3 

13 * 

136.9 

52.6 

91 4 

104,8 

93,2 

90.9 

131,3 

14 

172,0 

53.6 

97,6 

111,2 

98,1) 

98.8 

142,4 

15 

188,0 

38.6 

103,9 

117,3 

102.8 

107,1 

133,7 

IH 

204,4 

01.0 

110.3 

123.8 

107,3 

113,8 

163.2 

17 

221.4 

64.0 

116.8 

130.0 

112,3 

125.1 

176.8 

18 

238,8 

67,6 

123.4 

136,1 

117,1 131,9 

188,6 

13 

256,8 

70.6 

130,1 

142,1 

122.0 113,2 

200,3 

20 

273,3 

73.6 

130,9 

148,1 

127.0 150.1 

212,0 

22 

314.0 

79 8 

160,8 

160,1 

137.0 

179,3 


24 

334,0 

86.0 

163.1 

172.2 

147.1 

204,5 


26 

396.0 

92,2 

180.1 

181,3 

137,3 



28 

440,2 

98.4 

196,1 

197,0 

167,7 



:to 

487,4 

104,6 

213,0 

209,3 

178,1 



32 

557,3 

110.9 

230,6 

222.2 

188,8 



34 

590.0 

117,2 

248,7 

235.1 

199,6 



36 

613,0 

123.5 

207.5 

248.1 




38 

703,5 

129,9 

287,3 

261.3 




40 

770,5 

136,3 

308.3 

274,7 




42 

840.6 

142.8 

330 8 

288,4 




44 

913,5 

149 4 

334,9 

302,6 

•mmm 



46 

995,5 

156.2 

380,6 

317.4 




18 

1081, 5 

163.2 

407,9 

333.2 




30 

1173,5 

170,5 

436,9 

331,2 




52 

1273,0 

178,1 

467.6 





54 

1383,0 

186.0 

500.0 





36 

1304,0 

191,3 

334,1 

m—mm 



• ; • 

58 

1637,0 

203,0 

309,9 

A M ' 

•ir 

J»? 

.9 / . IjM. 

60 

1775,0 

212,1 

607,4 


à /r 



62 

1923,0 

221,6 

646,6 





64 

2084,0 

2.11,5 

687,6 




/ 

66 

» • * 

241,9 

730,4 





68 

a a a 

232,8 

775,0 





70 

P » * 

*264.2 


. * 




72 

» » » 

276.1 







ff • 







76 

a » » 

301 ,i 






78 

» * » 

314,8 






80 

ialini- 








6 5 


t * 

s 


.2' 

© 

% 

*5 

© 

ha 

9- 

fe 

CJ 

Cloruro di I 
potassio 1 

Fosfato di soda 1 

<0 

•o 

| 

"O 

o 

CB 

a 

o 

zu 

s 

Cloruro di bario| 

7,7 

».Q 

32,0 

M,4 

19.6 

13.4 

17.1 

42.8 

26.7 

32.5 

18.4 

24,3 

60.6 

36.8 

44,3 

23,1 

31.4 

76,8 

44,7 

36,0 

27.7 

37,8 

91,8 



31,8 

44.2 

106,1 



33,8 

30,5 




39,7 

56,9 







m—m 




— 






• 



a 

«/> 

. © 


lfi,7 

25,2 

32,1 

37,9 

43.4 

48.8 

51.0 

59.0 

63.9 

68.9 

71.1 
79.8 
«5,3 

91.2 

97.5 


12.2 

26,4 

42.2 
59.6 

78.3 
98.2 

119.0 

110.6 

163.0 
185,9 

209.2 

233.0 
257.6 

285.3 
310,2 

336. 0 


26,9 

47.2 
65,0 

82.3 
100. t 

118.5 
137,3 

138.5 

176.1 

196.2 
216,8 
237,9 

239.3 

281.6 
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13.9 

19.7 

23.2 

30.3 

33.7 

41.3 

47.3 
53.5 

39.9 

66.4 
73,3 

80.5 

88,1 
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Quamio un liquido è combinito con nn al- 
tro più o meno volatile di esso, Anche varierà 
il punto di ebollizione; ma in queslo raso il 
vapore che si forma, spesso é un mescolio in 
varia proporzione de’ vapori de’ due liquidi. 
Così l’alcool fa bollire T acqua più presto, 
l’ acido solforico più tardi , e ne’ due casi i va- 
pori son semplicemente mescolati, quantun- 
que i liquidi siano chimicamente combinati. 

Potere della coesione del liquido e delta na- 
tura dii vate.— L’ acqua bolle un poco più 
tardi in un vase di vetro che in un vase di me- 
tallo, ed in pari tempo con iscosse più Violen- 
te; in altri liquidi si osservano fenomeni ana- 
loghi, e queste scosse par che sieno tanto più 
violenti, per quanto maggiore è l’adesione 
del liquido col vaso, e per quanto . maggiori 
sono le azioni molecolari dell'uno sulla ma- 
teria dell' altro. Spesso basta gettare in un 
vase di vetro o un pezzetto di metallo o un 
poro di polvere metalica per rendere l’ ebol- 
lizione assai regolare (1). 

A questi fatti indicati dal Gay-Lussac un 
abile fìsico diGmevra il Marret ne ha aggiun- 
ti altri che iioh sono meno importanti ( UMioth . 
Unii, de Genève, 18V1, t. 38). Marcel adun- 
que ha dimostrato 1° che generalmente la 
temperatura del vapore e minore di quella 
dell' acqua bollente. Vero è che in coleste spe- 
ranze nessuna precauzione si è presa per im- 
pedire il raffreddamento del vaso entro di cui 
il vapore formava?!; 2” «he l'acqua che bolle 
in un vase di vetro rivestito di zolfo, o di gom- 
ma lacca è un poco meno calda di quella che 
bolle in un vase di metallo; 3° che nel vetro 

(t) Osservando quello che avviene durame l’ebol- 
liziooe in un vase di vptro, si vedrà le bollicine di 
vapore non nascere iivdifferenlenteiite in (ult'i pun- 
ti del loudu e delle par. ti, ma comparire in prefe- 
renza in alcuni particolari punti da’ quali l'una 
presso 1' altra rapidamente snccedonsi. quasi facen- 
do no continualo zampillo ed ingrossandosi col far- 
si in allo. . 

Questa osservazione fu fatta da Carradori (Ann. 
di Chim. di Pavia t. XVUl. XIX, XXI), da tiujton 
(Ann. de Ckimie, t.XXI), e poscia ripetuta con d>H- 
genza dall'accuratissimo camitico Brllani (Giornate 
di Fisica di Pavia, som) 1800). Dalle osservazioni 
di costoro risultò, te bulle anzidetto, in un matrac- 
cio di vetro, scaturire singnlarnieote da qufi punti 
ove il vase ha qualche scaltrezza, ovvero è imbrat- 
talo di qnalche sostanza straniera, per esempio di 
cera lacca. Il Bedani poi osservò particolarmente, 
che introducendo nell’acqua giò bollente nel ma 
traccio di vetro, de’mrpi porosi, quali sarebber ca- 
napa. cotone, seta, legno, pontice.cc attaccati a ti- 
Ji di Terrò, si ba sulle prime nn* suhilania e tumul- 
tuosa ebolliziune intorno a questi corpi, e cessata 
questa, vi continua un' ebollizione piu tranquilla 
nella quale le bolle si sviluppano in prrfercuza in 


comune la temperatura deU’ebollizione è di 
circa 1° o di 1“.25 più alta che in un vase ili 
metallo; 4° finalmente che facendo bollire dél- 
I' acido solforico in un globo di vetro se gli dà 
la proprietà permanente di ritardare il punto 
di ebollizione più di quello di prima; il ritar- 
do giunge allora a 5 o 6°. 

119. ter. Della rapidità dell’ ebollizione.— 
La quantità di vapore che si forma per ebol - 
li/ione dipende dalla quantità di calorico che 
il liquido riceve in un dato tempo,' e questa 
dipende: 1" daUq efficacia del fuoco-, 2° dalla 
natura e grossézza delle pareti della caldaia; 
3° dalla estensióne della superficie liquida e- 
sposta all’azione del fuoco. 

1" L’ efficacia del fuoco dipende dalla fab- 
brica del fornello, e specialmente dalla natu- 
ra del combustibile; perciocché le legna, i car- 
boni, le zolle di terra «Ite a far fuoco ( tnurbe ), 
il carbone-di terra, e l'antracite, non danno, 
a pesi Ugualiv eguali quantità di calorico, e 
però non 6ono atti a generare eguali tempe- 
rature. 

2.° La superficie esterna della caldaia può 
esser più o menu propria a ricevere l'anione 
del fuoco, e ad assorbire il calorico che la poi- 
pisce, e noi vedremo altresì che In natura del- 
le pareti e In loro grossezra. possono esser ca- 
gione per cui siano da inaggipreoiniuore quan- 
tità di calorico attraversate in un dato tempo. 

3° L’acqua che riceve I’ azione del fuoco 
é quella che toeea Ir pareti del vase riscalda- 
to, e se ciascuna parte di queste pareti som- 
ministri la stessa quantità di calorico; egli è 
chiaro l' evaporazione in un dato tempo esser 

molano di questi corpi medesimi, senza che esse 
appariscano piu, come per lo innanzi, nel foùdodcl 
vase. quando però il. feioeono» sia troppo violcttlo. 
eia lem]o*ralura mutilo si abbassa d. imo o due 
irradi C. al di sotto del punto iu.cuT trovava.-! pria 
che vi fossero immersi questi corpi. Un (ilo ili fer- 
ro o di rame si comporta ili siimi guisa, cioè, si ve- 
dranno le bollicme scaturire dalla sua punta e se 
io esso ad una piccola distanza dalla punta si at- 
tacca un pezzettino Ulcera lacca, cessa lo sviluppo 
.Ielle halle nella puma Suddetta, e si appalesa in 
veee dove sta la cera lacca. Se poi si butti nel re- 
cipiente un pò di limatura di qunlehc melali», scom- 
parirà Io-sviluppo dette bolle nuche dalla cera lacca, 
e si trasferirà al fondo, uve I’ anzidetto limatura si 
posa. l.o svolgimento delle, bolle in questo caso si 
opera tranquillamente: e la temperatura si lieti pres- 
so a dar gradi centigradi piu bassa ili quello che 
era quando 4’elvollizinne dperavasi senza la introdu- 
zione di queste sostaore. Il Brllani, osservati- que- 
sti fatti, ne va rendendo ragione con sommo giu- 
dizio; ma io non posso qui riferire i suoi ragiona- 
menti, i quali mi menerebbero assai per le lunghe: 
invio perciò gli studiosi al terzo volume del Corso 
di Fisica del signor Beiti. • 
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proporzionale^ Ila. superficie della caldaia col- 
pita dalla Gamma' o à ciocché ilictsi superficie 
Hi riiealdamento. ■ 

ISO- Parecchi liquidi, toccando una super- 
ficie riscaldata fino al rosso candente [rouge 
blimc), presentano un fenomeno assai singo- 
lare, cioè invece dì agitarsi e rapidamente bol- 
lire, j>i tetigon fermi, conservando il loro vo- 
lume, quasi, conio se la temperatura non fosse' 
sufficiente per la' loro ebollizione. . 

, Volendo farne l’esperienza sopra piccole 
masse, si suole fare riscaldare un grogiuolo 
di metallo, entro del quale poi si fanno cade- 
re alcune gocce d'acqua: il liquido si farà ro- 
tondo come il mercurio sul vetro, starà per 
molto tempo in quiete, o prenderà un velocisr 
sima moto di -rotazione intorno a se -stesso: 
non vi sarà alcuna ebollizione, ma vi sarà una 
insensibile diminuzione-di volume. Ma levan- 
do il crogiuolo dal fuooo, acciocché si raffred- 
di,. si vedrà giungere un momento, presso alla 
temperatura del rosso ascuro, in cui il liquido 
di botto incomincia a bollire con veemenza, 
«perdendosi per ogni verso. I.' acqua satura di 
mi alcali o di un sale solubile reildesi incapa- 
ce di produrre cosiffatto fenomeno: essa in 
questo caso bolle in un crogiuolo candente 
ilei pari ebe in uno caldo senza essere arro- 
ventato. . 

Haudrimont che ha fatto delle importanti 
rjcerche sul proposito pensa che il liquido non 
bolle,» perchè la falda di vapore, che si è for- 
mato intorno al medesimo, prende poco ca- 
lorico dalla parete calila,- e quindi il liquido 
nc riceve un» quantità sufficiente a farlo bol- 
lire, ma bastante solo a riscaldarlo in modo 
da farlo più presto svaporare. \Cotesta spie- 
gazione pare plausibile ; ma resta -a sapersi 
perchè in tali coligiuiiturc il liquido prende 
la forma 'globulare, e setnbrà aver perduto 
la proprietà di bagnare d corpo caldo. 

Il Boutighy ha studiato in modo particola- 
re-siffatti fenomeni che ha denominati feno- 
meni di calefazione-, egli dice che un liquido 
si calefà, quando toccando un corpo caldo 
prende le forma globulare di cqi .abbiamo 
parlato. Egli è giunto a risili lamenti degni 
ila nutarsi: ha per esempio mostrato che con 
l'acido solforoso si' può congelare l’ acqu» 
in un fornello, accanto all'oro ed all’argen- 
to in fusione. Per aver cotesto fenomeno ei 
pone nel fornello un crogiuolo di platino , 
e quando questo è molto riscaldato vi' ver-; 
aa entro alcune gocce di acido solforoso; que- 
st’acido in vece di presto voUtHìzzarsi , cp- 
me si avrebbe potato credere , si vede pren- 
dere la forma globulare, volatilizzarsi- len- 


tamente, attirare l'umidità e congelarla alla 
sua superficie; questo gbiacciuolo visibilissi- 
mo finisce per fondersi, quando l’acido «qua- 
si interamente volatilizzatole diventa a sua 
posta globulare per sparire anch'esso per eva- 
porazione e nou per ebollizione. Siccome l’aci- 
do solforoso bolle ad una temperatura più 
bassa di zero, non è da maravigliarsi se sen- 
za. bollire si tenga al di sotto iti zero, per la 
semplice evaporazione, e ciò basta a gelare 
il vapore acqueo che va à toccarlo." > . 

Ej pare die Per khis abbia veduto ne’ bol- 
li toi delle caldaie incandescenti, l'acqua pren- 
dere la forma globulare e dare pochissimo 
vapore. • .• 

.150- bit. Dtll' evaporazione. — L' evapora- 
zione è la formazione del vapore alla super- 
fìcie libera dei liquidi, nell’ atta che 1' ebol- 
lizione. come non ha guari dicemmo, è la 
formazione del vapore nel seno della mas- 
sa. L’ acqua svapora alla superficie dei fiu- 
mi, dei laghi e dei mari; essa svapora sul- 
la superficie della (erra, sul suolo e sulle 
piante; ed è chiaro non aver, essa allora una 
forza di elasticità valevole a vincere la pres- 
none dell'aria Onde le più ovvie osservazio- 
ni ci rendon certi-, il vapore formarsi sul- 
l’acqua ad ogni temperatura, ed esalare pel— 
I’ aria, anche avendo la. più debole forza ela- 
stica. Fu da prima supposto, regnare un’af- 
finità chimica tra lerqolocole dell’aria e.dcl 
vapore, murre la quale potesse 1' anzidetto 
fenomeno accadere; ma abbiam veduto non 
esser mestieri di ricorrete alle forze chimi- 
che: il .vapore, sia la sua tensióne debole 
quanto si voglia, si mescola con I’ aria ap- 
punto come i ' gas si mescolano fra loro. 
La sola condizione necessaria dunque per-lo 
svaporamentodèi liquidi, è che gli strati aerei 
che lo circondano non sian saturati di va- 
pori; e siccome ne’ miscugli di due gas av- 
viene che le molecole dell’ uno. meccanica- 
mente- si oppongono alla diffusione dell’al- 
tro, cosi nell’ evaporazione avviene che l'aria 
è di ostàcolo alla espansione del vapore. Per 
la qual cosa in un’ atmosfèra perfettamente 
tranquilla P. evaporazione è lenta, nell’ atto 
che in un’aria agitata essa si rende più pron- 
ta, perciocché gli strati aerei nou saturi di 
vapori vanto successivamente- ad imbattersi 
'col 'liquido, Tn vento asciutto dotato d' in- 
finità. velocità, soffiando sulla superficie di un 
lago,, vi produrrebbe una evaporazione tanto 
rapida , quanto è quella che avrebbe in un 
vuòto minuto; imperciocché le molecole Va, 
porose sarebbero, trasportate culi tale prestez- 
za, ‘da iiori potére esercitare alcuna presa io- 


in» sullo moli-colo acquee ed impedir loro cosi 
di convertirsi a li ir posta in vapore 

La prontezza dell' evaporazione non solo 
dipende dall' abitazione dell'aria, ma anche 
dalla tensione del vapore, o piuttosto dalla 
differenza tra la tensione del vapore che si 
forma e quella del Vapore che si è già for- 
mato lieti* aria. Dalle sperienze fatte da Ital- 
ton sul proposito, risulta che la quantità del 
liquido, che in un dato tempo si può con- 
vertire in vapore, sia sempre proporzionale a 
siffatta differenza di tensione. Cosi in un'aria 
asciutta alla temperatura di 11", a superfì- 
cie eguali, si ridiiceva in vapore tant’ acqui 
per quanta presso a poro se ne sarebbe ri- 
dotta alla temperatura di 30”, in un'aria umi- 
da contenente del vapore a 20 millimetri di 
tensione. 

Sembra quasi inutile l’avvertire che, po- 
ste tutte le altre cose eguali, l’acqua che si 
riduce in vapore in un dato tempo sia pro- 
porzionale all’ ampiezza della superficie sul- 
la quale il vapore si genera itf. 

(ili altri liquidi svaporano all' aria aperta 
secondo le stesse leggi iteli’ acqUB; s) può so- 
lamente dire riguardo ai medesimi, che la 
rapidità dell'evaporazione è proporzionale 
alla tensione del vapore; 'perciocché, gene- 
ralmente parlando, nell'aria non trovatisi va- 
pori antecedenti, i quali ritardino t’ evapora- 
zione col premere la superficie del liqiido. 

Nella Meteorologia cadrà in acconcio di 
osservare tulli i naturali fenomeni che na- 
scono dalla formazione dgi vapori, dal loio 
tenersi sospesi nell' aria e dal condensarsi 
sotto forma di pioggia, di rugiada, di ge- 
lata, ec. ' 

bel freddo che *i genera per l’ evapora zio 
tie . — Oliando un liquido bolle ad aria aperta, 
esso serba una temperatura costante, percioc- 

(t) L’evaporazione è aitimi* dalla maggior sn- 
pcrlicie, c però I .infuri evapora muglio quando in-, 
zuppa una spugna o altro corpo assai poroso, con- 
ciossiaqhè questo presenta ali’ aria una maggior su-' 
perline che ripiegala in varie guise sta in piccolo 
spazio raccolta Per la slessa ragione’ una stolti bn- 
guaia asciugasi più presto essendo dislesa, clic pie- 
gala a piu doppi. La quandi* poi di va|«re emes- 
so in dato tempo, poste le aline cose eguali, i in 
ragione della soperlicie, trattandosi di ptccoli vasi.' 
siccome sperimentò il Lambert. Ma trottandosi di 
vasi amplissimi, conte stagni, laghi, Cc non può 
mai aversi un' evaporazione clic segua la ragione 
delle soperlicie. Perciocché, sebb uè considerando 
la superline di un lago coinè divistili due parli 
I’ una dall' altra allontanala, si debli.i avere in en- 
trambe queste snpfrticie una evaporazione doppia 
di quella che si avrebbe. in una siila, pure non può 
lo stesso accadere quando queste superile,.' sj teu- 
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ché riceve dal fuoco, attraverso alle pandi del 
vase, tanto calorico per quanto he è assorbito 
da’ vapori che si formano; quando l’ ebollizio- 
ne si fa sotto al recipii ntedblln macchina pneu- 
matica , la temperatura gradatamente si ab- 
bassa; perciocché allora dalla massa liquida 
e da'rorpi circostanti deve il vapore prendere 
il calorico necessario alla sua formazione. 
Noi vedremo appresso che un grammo di .va- 
pore acqueo assorbe, formandosi, tanto calori- 
co latente da potere elevare di un grado In 
temperatura di 550 grammi di acqua liquida, 
quindi si può giudirare della l'apidiià-etja In 
quale si abbassa la temperatnrà di una masi.i 
liquida, esposta ad una ebollizione spontànea 
o ad una rapida evaporazione. Noi indichere- 
mo le. più maravigtiosi- esperienze che dipen- 
tktno da questo principio. 

Congelazione deW negua nel ruoto . — Sotto 
al recipiente delta macchina pneumatica . si 
pone liti largo vase di vetro nel quale vi si i 
dell acido solforico; all'altezza di circa ini 
pollice al di sopra, si dispone una Sottilissima 
coppa metallica molto slargali la quale con- 
tenga qualche grammo di acqua: questa coppa 
comunemente è sostenuti! da tre liti o dz. tri» 
Strisciatine di metallo molto sottili- le quali 
si accomodano sugli orli del vase di vétro 
Dopo alcuni colpi ili stantuffo, l’-acqua si 
vedrà bollire; continuando a fare il vuol.» 
I’ ebollizione cesserà, e quando il vuoto sidr i 
fatto per quanto si possa compiutamente, a- 
SpettandO qualche minuto, si Vedrai! dogi 
aghi di ghiacojo apparir nella rojrp» . e. tosto 
tutta l'acqua contenuta nella medesima di- 
venir solida. Questa piacevole Esperienza hi 
fatta la pròna volta da Leslie. L'arido sol- 
forico assorbe il vapore acqueo a misura che 
si forma , ed agevola in pari tempo I' eva- 
porazione. Ogni corpo dolalo di gran pole- 

gono vicine, perciocché l'aria umida, che abban- 
dona una di queste mela non t mai interamente sup- 
plita da aria asciutta, ma in parte dall'aria prove- 
niente dall* altra nielli. 

Mi par degno di esser notato, come sebbene il 
vapore già formato sovrastatelo alla superllcie del 
liquido divieue ostacolo alia ulteriore evaporazione, 
pure mentre I' aria é saturala di un dato vapore ò 
nel caso di potei uc ricevere altri di altro liquido. 

Il vapore del primo liquido non genera un r nardo 
maggiore dj quello «he nascerebbe dall'erta asciut- 
ta. Laonde se no volume d’aria sia saturo di vapo- 
re acqueo, ciò non sira d'impedimento allVvapoiai 
dell’ alcool ', dell' «Mie , eq. O lii Corso <0 Fisici* 
voi. ILI. Belimi nel tliornolc di tisica dì Pavia. 

Filialmente si «vieni che anche ti ghiaccio sva^ 
pora, pii ciocché slan lo all’ ai, a aperti a tempera- 
ture molto piu basse detlu 0. scema ioseu-ibiloieV 
te dì peso, ed in ime svanisce. 
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re «li assorbire i vapori sarebbe allo a pro- 
durre 1* cdeilu me. Irsi DIO, la farina di biada 
alquanto abbrustolila riesco assai buona. La 
coppa si fa sottilissima, perciocché «*ssa «leve 
partecipare al raffreddamento, e s isola dai 
corpi vicini, affinchè non riceva calorico dai 
medesimi [fig. 213, tav. 10).. 

Una congelazione, la quale dipenda dallo 
stesso principio, si può auclie più cmnodnmen- 
le ottenere con J' apparato descritto tiella fi- 
gura 212, tav. 10. Esso consiste in un tubo 
Contenente un poco d’arqua, che si fa pria 
bollire per farne uscire l’aria, e la cui parte 
superiore è circondata ila un cilindro nel «|uaJe 
si versa un mese tiglio refrigerante. 

Congelazione del mercurio. — \i raffredda- 
mento generato per evaporazione può esse- 
re spinto tant’ oltre da far congelare il mer- 
curio. Per conseguire ciò si circonda la pal- 
lina del termometro con una piccola, spugna, 
o con qualche tessuto spugnoso, e si bagna 
con carburo di solfo, o forse meglio con a- 
cido solforoso liquido: l' evaporazione sarà 
cosi caputa, e la quantità di calorico sottrat- 
to così considerabile, che la colonna di mer- 
curio presti) scenderà a — 10, — 20, — 30”, e 
dopo breve tempo lutto il mercurio conte- 
nuto nella pallina sarà congelato (l). 

Il freddo che sentesi sulla mano, allorché 
vi cade qualche goccia di un liquido volati- 
le, ed in geuerale il freddo che si sperimeli 
ta alla superficie de' corpi umidi, son feno- 
meni che nascono dalla medesima cagione. 

(ìli alearazal de' quali si valgono in Ispa- 
gna ed in altri luoghi per raffreddare l'acqua 
ed altre bevande spiritose, son vasi porosi i 
quali presentano all’ evaporazione una gran* 
de superficie, umida. Il liquido di dentro tra- 
pela attraverso alle pareti, e presto riducesi 
in vapore in un’aria alquanto agitata-- e poiché 
questa operazione continuamente si ripete, 
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(f) Toccando il mercurio cosi remi ni o solido, si 
seme come una scollatura, effetto della somma con- 
citabilità di questo metallo per lo calorico, 
a |- (2) SI comprende anche perché le piatile debbano 

soffrire il maggiore raffreddamento, qnaudo essen- 
do coverte dalla gelala , spunta il sole e la liquefa, 
ridormitola poscia in vapori : allora t che sogliono 
gli umori di esse, chiusi oeloro vasrllini, congelarsi 


perciò il vaso, od il liquido iti osso contenuto, 
si manterranno ad una temperatura di 10. 15 
od am bo 20' al ili sotto di quella doli’ am- 
biente. 

Per una simile ragione le piante debbono 
generalmente tenersi ad una temperatura piti 
bassa di quella dell' aria, perciocché i loro 
tessuti esterni fauno più o meno 1' ufficio di 
alcarazat (2). 

La copiosa traspirazione c l'esalazione che 
continua menta avvengono sulla superficie dei 
orpi viventi sono del pari cagioni di raffred- 
damento: noi vedremo appresso, parlando del 
calore animale, ciré 'il sangite ilegH animali 
a sangue caldo ha. una temperatura costan- 
te che non ai può abbassare o elevare, sen- 
za arrecare i più gravi incuti ventanti, e che 
non pilo variare di qualche grado, senza es- 
ser seguita dalla morte. Per l'uomo, sia qua- 
le si voglia il clima ila lui abitato, questa 
invariabile temperatura é di 37°. Onde sot- 
to la zona torrida, dove la temperatura del- 
l’ ària giunge a 50', gli uomini vivono in 
quell’a nienti* atmosfera, senza partecipare alla 
temperatura: I' efficacia della traspirazione è 
continuamente proporzionale alla intensità del 
calóre; è coteste contrarie cagioni si equili- 
brano con tale armonia, da far che il san- 
gue di on Negro resti a 37“ come quello di 
un Lappone. 

150 ter. Quanto abbiam detto sulle cau- 
se che fan variare l’ ebollizione del liquido, 
mostra a sufficienza quanto sia dilicata, e 
quanta precauzione esiga la. ricerca d’un colai 
punto. Essa intanto é di grande interesse per 
la scienza, ed io in affretto a dare i risulta- 
menti seguenti, ottenuti da Pierre. Si può es- 
ser sicuri che i liquidi da lui assoggettati al- 
I’ esperienza eran purissimi, e che egli non ha 
trascurato cura alcuna in questa difficile de- 
terminazione. 


IM .» » 
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e crescendo di volume rompere le pardi de’ mede- 
simi, distruggendo cosi l' organismo della pianta. 
Per la qual cosa converrebbe pria che spunti il sole 
spronare sulle piacile acqua fredda. E chiaro poi 
gli umori delle piante doversi congelare ad una 
temperatura inferiore a quella della congelazione 
dell acqua. „ 


Digitized by Goog 


1 


VAPORI 11*5 

■. ^ . «.-•*. •••- • -*■*••• •• •••' • 1 

Tavola de punii di ebollizione di diverti liquidi , iccondo 
le sperienze di Pierre.. 


NOMI DE* I.iy LIDI 

FORMOLE 

TEMPEUAT. 

(lelTcboHi- 

t • 

PBKSSIONE 

Alcool etilico ; . 

C*H 6 0 - 

7 »*,S 

a™. 75$ 00 

Ossido d’ etile (etere ordinario): 
Cloruro dolile (etere cloroidrico dell al- 

C 4 H 5 Q 

3 o ,5 

0 ,753 80 

Cuoi) 

Bromuro d’etile (etere Iwomoidrico del- 

C*H 5 CI. 

. 

11,0 

0.738 00 

1* alcool) . 

C*H s Br. 

40,7 

0.737 IO 

Ioduro etilico (etere iodoidrico, id.) 
Clero acetico di alcool (acetato d'ossido 

OHM 

70,0 

0,731 70 

d' etile) ......... 

Form iato d' ossido d’ etile (etere formico 

OH s O,C 4 H 3 O s 

74 o 4 

0,766 30 

dell'alcool) . . . • . •• . ... 

Ilutirrato d’ ossido d’etile (etere butirri- 


02.9 

0,732 00 

co dell’ alcool) 

C 4 H 5 0 ,C 8 IJ' 0 3 

119.0 

0,746 >0 

Alcool metilico (spirilo di legno) . 
Bromuro di metile ( etere broinoidrico 

CMIM)* 

63 , 0 

0,738 48 

dello spirilo di legno ..... 

CMPBr. 

i 3 ,o 

0,7 5 q 00 

Ioduro di melile. (etere iodoidrico, id.) . 
Acetato d’ ossido di melile (etere acetico 

C’IPI 

43,8 

0,760 20 

dello spirilo di legno) . . '. 

ilutirrato d’ossido di metile (etere ini tir- 

C*H 3 0 ,CMI 3 0 3 

!S 9 ,5 

0,76 1 2t> 

rico dello spirito di legno) . . . " . 

CMOO.CMI'O 3 

102,1 

i2Ji,8 

0,743 90 

Alcool amilico ( olio di pomi «li terra ) . 
Cloruro d’ amile (etere cloroidrico del- 

CHI'-O* - 

; ** j 

0V73 1 46 

1' olio de’ pomi di terra . ... 

C'IP-CI. • 

101,73 

0,732 42 

Cloruro d’etile monoclorurato . 

GMI*CI« • 

« 4.8 

0,73.4 «3 

Cloruro d’ etile hicloruralo . '. .' . 

C*II*CI S 

74.9 

0,738 26 

Liquore degli Olandesi 

C*H*Cl a 

84.92 

0,761 88 

Idem monoclorurato 

OH»CP 

1 1 4,22 • 

p.756 70 

Idem biclorurato . . . .. ’. 

OH*CO 

. 38 ,r. 

0.763 39 

Idem triclornrato ... .1 

C*H*CI S 

15 : 4,8 

0,763 33 

l’rotocloruro di carbonio . . . 

C*CI* 

123,9 

0,761 79 

Bicloruro di carbomo 

C’CI* 

78,1 ’ . 

o;748 27 

Solfuro di carbonio . ... . .... . 

. cs* 

47,9 

0,733 80 

Bisolfuro di metile . ... . ... 

C*H 3 S* 

112,1 

0,743 80 

Solfocinnuro'di metile ...... 

C*H 3 ,C»A Z S« 

1 32,86 

0,737 21 

Aeiilo solforoso 

so- 

— 8,0 

0,759 l8 

Etere solforoso . . . . . *. 

OH s O,SO* 

i 6 o ,3 

0,768 76 

Aldeide. . . . .’ . . . • . 

OIOO- 

22:0 

0,738 22 

Acido butirrico monoidrnlo . . • • 

C 8 H s 0 A 

i63,o 

0,700 ^3 

Cloruro di silicio 

SiQ 

39.0 

0,760 oS 

Bromuro di silicio 

Siltr 

i53,3 

. 0.762 5o 

Liquore di bromo degli Olandesi . . 

GMFBr- 

i32.6 

0.756 90 
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NOMI DE* LIQUIDI 

* 

FORM GI.K 

TEMPKRÀT. 

tU*l IVI». Ili. 

PRESSIONE 

l’rolocloruro di fosforo 

PhCP 

78,34 

i 

Prolobroniuro ili fosfuro. . •. 

l’hBr* 

170.3 


l'rotocloruro d arsenico . . ... 

■ 

. 38 , 8 i 

p w ? 

Bidonino di tilano . . . . 

■ 

1 3 (i,o 

P e i !£2 

Bidoni ro di stagno . . 

Snf.l* 

11 5,4 

^^E 1 

Bromo 

Br 

B 3 ,oo 

^^E ì TT 

Terebinto 

C*H+ 

161,00 



CAPO V. 

CAlDUr. A VAPORE. — MACCHILE A BASSA ED 
; ALTA PRESSIONE.— MACCHINE LOCOMOTIVE. 

Le applicazioni del vapóre son troppo este- 
se, e generalmente domanda DO delle conoscerà- 
7e di meccanica troppo elevate, perchè sia pos-j 
stilile d’ intenderle in modo compiuto nell’ in- 
segnamento elementare della fisica. Da un’al- 
tra parte esse acquistano ogni giorno maggio- 
re importanza tanto (ter la scienza stessa, quan- 
to per l'indùstria, in guisa che meritano asso- 
lutamente di entrare in una certa maniera nel 
comune insegnamento: non è più permesso 
oggi d’ignorare come il vapore si genera nel- 
le caldaie, come si è giunto ad impedire i pe- 
ricoli dello scoppio , come la forza mecca- 
nica del rombnstihìle passa dal fornello alla 
caldaia , dalla raldaia allo stantnllò , dalla 
macchina e dallo stantuffo atta locomotiva, al 
‘.piroscafo, alla mola del mulino, alle macchine 
filande, ec. Per la qual cosa sonomi di nuovo 
ingegnato di fare intendere al comuns de’gio- 
vp ti i i principi fondamentali di tutte queste 
» grandi applicazioni del vapore. Dedicando a 
■ questo suhbiètlo ón capo a parte, ho stimato 
convoli iento dividerlo in tre distinzioni, nel 
«pruno paragrafo si parlerà delle caldaie a va- 
pore, e de’ mezzi di sicurezza; nel secondo del- 
ie màcchine a bassa ed alta pressione, e nel 
hizo (fa ultimo si darà la descrizione delle 
macchina locomotiva di Stcphensoii. 

§ 1 . — Caldaie a vapore », 

i 51 . La costruzione delle macchine a va- 
pbre si è a mano a mano perfezionata, e tut- 
tavia si va perfe7ionaudo. Da firima tutte 
le caldaie erano di rame; indi si fecero dei 


saggi- col ferro fuso, ed oggi si fanno quasi 
solo di ferro in lamine. Il ferro laminato 
si lavora agevolmente, è tenace per resiste- 
re alle pressioni, e finalmente non si altare 
in breve tempo in contatto dell’acqua e del 
fuoco. 

La forma delle caldaie ha in mille guise va- 
riato. nàdicjò deve limino maravigliarsi, qua- 
lora si ponga ménte a tutte le condizioni cui 
si deve soddisfare: eli in vero, s’ intende non 
esser sufficiente che una raldaia abbia una 
grande superfìcie di riscaldaménto per ge- 
nerar vapore che tfia una forza di 20 o di 100 
cavalli, nè esser sullìciente che tale quanti- 
tà di vapore si generi con economia di com- 
bustibile, perocché è mestieri eziandio che si 
possa agevolmente pulire di dentro e di fuo- 
ri; al di dentro per impedire i depositi calca- 
rei, cagioni di consumo e di scoppio; al di 
fuori affinché i depositi di fuliggine non im- 
pediscano il contatto della fiamma ed il pas- 
saggio del calorico. È mestieri eh' essa re- 
sista alla corrosione del' fuoco e dell’ acqua, 
non che agli efietti della dilatazione e del re- 
stringimento, e che si possa agevolmente ri- 
pararla in tutte le sue parti; è duopo anco- 
ra che occupi un piccolo spazio, e, quando 
non è ordinata per macchine fisse, nia per 
la navigazione o per' le strade ferrate, con- 
viene che abbia sullìciente quantità di acqua, 
che dia bastante copia di vapore e che cuù 
tutto questo non riesca motto pesante. Dj 
ultimo dopo tutte queste coudiziotù si richie- 
de che la caldaia non costi troppo, tanto per 
la sua fattura quanto per la manutenzione, 
é che utilizzi il combustibile al meglio pos- 
sibile. 

Noi non possiamo descrivere le caldaie in 
tutte le loro forme, ma descriveremo la cal- 
daia a bolliloi (d bouilleun) generalmente in 
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uso per le macelline fisse ed una caldaia ta- 
bulare adottala con vantalo in marina. 

Caldaia a bollitoi . — Questa caldaia è rap- 
presentata nella sua sezione longitudinale e 
trasversale nelle figure 1 e 2 della tavola II; 
i*ssa è composta del corpo a della caldaia', che 
è un cilindro terminato da due emisferi i, e di 
due bollitoi beh', i cui estremi anteriori si 
appoggiano sulla fabbrica del fornello ; ogni 
holiituio comunica col curpo della caldaia mer- 
cé due o tre larghi e corti tubi c; nella fi- 
gura ve n'ha tre, essendo la caldaia lunga 
circa C metri. 

L'acqua riempie perfettamente i bollitoi. ed 
il suo livello deve essere mantenuto verso il 
mezzo dell'altezza della caldaia , il che si co- 
nosce mercè la colonna di livello d, con la’ 
quale son giunti due cannelli orizzontali, uno 
superiore che comunica col vapore, e I’ altro 
inferiore che comunica con l'acqua. 

Il vapore formato esce pel grosso tubo c 
che si difende dai raffreddamento, circondan- 
dolo con sostanze che conducono male il ca- 
lorico, particolarmente quando esso deve con- 
durre il vaporead una distanza alquanto grande 

L'acqua di alimeiitazione.spinta dalla trom- 
ba alimentatrice. giunge pel cannello f , il quale 
non si deve aprire nel vapore, ma deve pene- 
trare nell acqua fili presso al fondo della cal- 
daia , allineile non si condensi il vapore già 
formato. 

Vediamo ora il moto della fiamma. Il com 
bustibile è gettato sulla graticola g per la pol la 
li, la quale.si apre solo nel momento della ca- 
rica ; l'aria giunge pel cenerario i , paisà tra 
le verghe della graticola , circola attraverso 
della massa del cari o le, animandone la com- 
bustione; la fiamma più o meno lunga .secondo 
la natura dei combustibile, entra nel condotto 
k sotto i bollitoi, i quali ricevono così la prima 
azione della fiamma ; essa ai ripiega quindi 
contro la tolta l , entra nell' interno condotto 
i», perchè P intervallo tra i grossi cannelli è 
chiuso con fabbrica a mattoni , riscalda così 
la parte di sopra dei bollitoi od il fondo stesso 
della caldaia; ritornata verso l' estremo' supe- 
riore della caldaia a si di\ ide in due parti l una 
elle va a destra pel condotto esterno a , e l'al- 
tra che va a sinistra pel condotto esterno n' 
( fig. 2) , per questo modo le pareti laterali 
della caldaia sono riscaldate in tutta l'altezza 
elle è al di sotto del livello dell'acqua ; giunta 
finalmente la fiamma all’estremo della calda- 
ia , passa nel cammino ove essa è chiamata 
dall' aspirazione (firaje). Il registro o è ordi- 
nato a regolare P efficacia della combustione. 

il vapore formato nella camera a vapore, 


ossia in tutto lo spazio della caldaia non oc- 
cupato dall'acqua, impedirebbe l'ebollizione, se 
esso avesse sempre una tensione eguale a quel- 
la del vapore che deve generarsi ; ma coinè 
prima il vapore scappa dalla caldaia, per an- 
dare nella macchina a dar moto allo stantuffo, 
tosto scema la pressione nella camera a va- 
pore, ed allora appunto avv ione un bollimento 
più o meno rapido. Tosto che la pressione ò 
alquanto diminuita P acqua dir" bollitoi entra 
in ebollizione , il vapore formato passa attra- 
verso dei grossi cannelli, e quindi attraverso 
dell’ acqua della caldaia, e va nella camera a 
prendere il luogo del va|»ore che ne use). Per 
la qual cosa se la pressione in un momento, di 
mollo si scemasse, il gran volume di vapore 
che verrebbe svolgendosi , innalzerebbe tutta 
la massa di acqua per gettarla nella canna di 
uscita,e quindi nel cilindro della macchina. Si 
mol (lire allora che I' acqua avvanza (prime) 

0 che spumeggia (mousse ). Questo inconve- 
niente si evita facendo la camera a vapore di 
una larghezza bastante. Se p, e. il cilindro 
'Iella iliaci bina abbia un metro cubico di ca- 
paci! i e lo slaiitutTo lo per' urrà ili P, la ca- 
mera dovrà dare un metro cubico di vapore 
per volta. Or se la camera, avesse giusto la 
capacita di un metro cubico, essa non potrebbe 
ilimenlai e il cilindro, senza generare una gran- 
de diminuzione di- pressione, ogni volta elle lo 
tantalio passerebbe per lo mezzo della sua 
corsa; perocché è quello il punto di sua mag- 
giore velociti. (sperò che alla camera dassi 
una capacita 15 u 20 volte-maggiore di quella 
del cilindro. 

È mestieri ancora che le comiiuicazioiii tra 

1 bollitoi e la caldaia siano ben larghe , affili- 
elle il vapore possa agevolmente passare, ed io 
sua vece subito entrarvi l'acqua. Ho per espe- 
rienza conosciuto che il vapore sale lentamente 
nella caldaia, percorrendo’ appena un terzo di 
metro per (igni minuto secondo. Laonde se la 
somma delle sezioni de' larghi cannelli fosse 
di un metro, essa non potrebbe daru passaggio 
se non che ad un teizo di metro ■ ubico por 
minuto secoudo.e se, per. una maggior super- 
ficie di riscaldamento, il bollitolo uè potesse 
svolgere una maggiore quantità .le canne di 
comunicazione . resterebbero piene di vapore, 

I acqua non vi discenderebbe , il bollitolo si 
muterebbe di acqua, e poco dopo diverrebbe 
rovente; equandq.per la cessazione del lavoro 
o per qualsivoglia altra cagione , l’ acqua rica- 
drebbe uel bollitolo così riscaldalo, si aviebbe 
senza fallo uno scoppio. Egli è dunque neces- 
sario proporzionare la sezione della canna alla 
superficie di riscaldamento de 1 bollitoi. 
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l'n somigliante percolo si i ( oppio avreb- 
lievi, ve il. livèllo ileU'iiC(|Ua scendesse troppo 
nella caldaia, al di sotto detta linea superiore 
•lei cammini di riscaldamento della parete la- 
terale [fig. 2). Se I' acqua si facesse tornare al 
mio livello, mercè un' alimentazione troppo ra- 
pida, le pareli troppo riscaldate potrebbero in 
un momento fare svòlgete mia soverchia quaii- 
lit a di vapore.. • ■ . , i <• 

Da ultimo (piando i’ ampia si svolge in va- 
pore i sali in essa contenuti si precipitano : 
talvolta le molecole solide si uniscono in modo 
da formare una massa poco resistente, « tal- 
volta formano delle incrostazioni dure uome 
lo pipile. Incatenile caldaio poco curato , le 
t icrosta/.ioni sono talvolta giunto a parecchi 
centimetri di grossezza , o formare così una 
w«ra caldaia ili pietra entro la caldaia metal-' 
lira. Allora il calorico passa con ditlionltà , la 
caldaia si presla male al suo utlizio, rendendo il 
fuoco più energico, il metallo si arroventa , e 
*• la incrostazione si scretola o si stacca, l’ac- 
(pia si troverà in Contatto di Hna superficie 
(leppo riscaldata, per cui il pericolo delio scop- 
pio diviene imminente. 

Nelle caldaie a vapore dimane è grande- 
mente, da temere . u i soverchio riscaldamento 
accidentale delle parliti, sia che esso derivi da 
m.a cattiva circolazione dell’ acqua, da un ab- 
tmstawcntg di titilla o da una incrostazione. 

Er ro la cagione degli scoppi i più spaventevoli. 

V’ lia intanto una seconda cagione di scop- 
pio ed- è iitrnppo ritmi itami uhi generale , os- 
sia quello che deriva da un lento e progressivo 
accrescimento di. temperatura in tutta la mas- 
sa del liquido, quando oil fuoco è troppo vivo, 
o si genera più vapore di quello che si consu- 
ma. Allora si avrà.vla per tutto un eccesso di 
pressione, die può v incero le resistenze delle 
parti pili deludi della caldaia, sia che la loro 
debolezza derivi da Vizio india fabbrica della 
medesima ò da consumo per I' uso ed ossida- 
zione , eci 

151 bis. Apparecchi di tini re zza. — Il ter- 
mometro , il manometro , e la valvola o-ani- 
no-lla (li sicu/v/za sono i rimedi che si oppon- 
goiio a Ma seeuHda cagione di scoppio. 

Il termometro indicando la teiòperalnra, fa 
, anche conoscere quale è la tensione del va- 
.poro . perocché sulla scala de’ gradi stanno 
anche indicai.' le pressioni di atmosfere se- 
■ rondo la tavola i portata alla pag. 168. Per 
questa ragione esso viene talvolta denominato 
termo-mauame ra. Conviene aver rara di non 
< (poi re d rellainente il riserliatoìo del termo- 
iiielro al coniati» dell'ampia' o del vapore , 
jj' uhe i oti, le alte temperature cdt lodereb- 


bero il. cristallo. Si pone perciò in un astuccio 
che gli partecipa il suo calorico. 

Il manometro fa conoscere direttamente la 
pressione del vapore. Si fa uso di duo specie 
di manometri, del manometto ad aria libera, 
e del manometro ad aria compretta. 

Manòmetro ad aria libera.'— Questo stru- 
mento è espresso dalla figura 6 e 7 della ta- 
vola 11. Il vapore giunge sul mercurio del 
pozzetto a , o forse meglio , esso opera sulla 
colonna di acqua che empio il pozzetto ed il 
cannello di comunicazione ; il suo sforzo fa 
salire il mercurio nel cannello di ferro b (fig. 
6). Al di sopra di questo cannello sta una car- 
rucola mobilissima e, sopra la quale passa.au 
filo, ad un estremo del quale trovasi un gal- 
leggiante di ferro/ - , elio si adagia sul mercurio, 
ed. all’ altro un contrappeso p, il quale pesa 
poco meno del galleggiante. Quando il mer- 
curio sale spinge il galleggiante ed il contrap- 
peso discenda; al contrario quando il mercurio 
si- abbassa , il uoitirappeso ascende, perché il 
contrappeso, uscendo un poco più fuori del 
mercurio, reudesipiu pesante da generare squi- 
librio. Con un-cannetlo verticale A di t. 2, 3 u 
'* volte 76 centimetri di altezza si-pnò dunque 
misurare. uua pressione di 1 , 2, 3 o 4 atmo- 
sfere. Questi numeri si scrivono sulla scala del 
contrappeso, siccome viene dalla figura dino- 
tato; ma in tale graduazione è mestieri tener 
ragione dell’ altezza verticale della colonna di 
acqua .la quale preme di per se sol pozzetto di 
mercurio. Questo strumento ha qualche im- 
perfezione : affinché il galleggiante sia ubbi- 
diente' è forza osare cannelli molto larghi, e 
però mólto mercurio, il che riesce di soverchio 
dispendio. Xfi vece di fare il cannello di ferro 
si può fare di vetro , ed allora non si ha più 
mestieri nò di galleggiante nè di girella , per- 
ché la pressione si leggo sul cannello stesso ; 
ma i cannelli di vetro son fragili, e se non Itati - 
no una certa larghezza, il mercurio tosto li 
rom|ie. 

i) manometro ad aria libera piii in u-.o u 
quello rappresentato dalla figura 7 ; esso è 
menò sensìbile de’ precedenti; ma quando le 
pressioni sono di 5 o 6 atmosfere noti si Ita 
bisogno di evitare f errore di un centimetro , 

cioè di di ~ del loro valore. Ksso è com- 
posto di un cannello di ferro a due broccia 
beb', la cui lunghezza eguaglia tante volte 76 
centimetri per quante atmosfere si hanno di 
pressione massima che si deve misurare. Al 
braccio b, clic è un poco più lungo dell’altro, 
si adatta un cannello di vetro d, che è l’iddi- 
catore delle pressioni; la sua sezione è quali io 
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o cinque volte piti grande delia sezioni; del 
cannello di ferro. Questo strumento s‘ intro- 
duce nel suolo in modo che la parte superiore 
della branca b sia presso a poco a livello del- 
l’ acqua nella caldaia, e mercè la cannella con 
chiavetta l,che si nnisce al pozzetto o,si fa co- 
municare o col vapore o con I' acqua stessa. 
Il cannello ef che parte dal sommo . dell' indi- 
catore è ordinato a. recare nel riserba toé ca- 
perlo j il mercurio che, in caso di pressione 
straordinaria, potrebbe essere gettato fuori del- 
l' indicatore. ■ - • 

Per graduare questo manometro si versa da 
prima del mercurio nel pozzetto a in modo da 
empiere il cannello di ferro e la parte inferiore 
del cannello di vetro fino alla lìnea di livello 
m»'. Allora, se il braccio b del cannello di ferro 
è beo calibrato, egualmente che il cannello di 
vetro, basterà conoscere la ragione s dellase- 
zione del secondo per rispetto a quella del pri- 
mo per potere serivere la graduazione. E per 
fermo supponiamo ehe il pozzetto a comuni- 
chi con un riserbatoio di acqua sulla quale , 
mercé un fluido elastico, si operi una pressione 
di un numero p di atmosfere; sia /t la costante 
altezza di livello del riserbatoio al di sopra 
■Iella linea nn'i ii mercurio discenderà ai di 
sotto di n nella branca b, ed asceudera al di 
sopra di n' nel cannello indicatore d ; sia : 
l' altezza per cui si eleva espressa iti centime- 
tri; perche la sezione dell' indicatore è « volte 
maggiore di quella del cannelli? di (erro esso 
sarà disceso di sz nel medesimo : la diflerenza 
di livello dunque del mercurio sarà s -j- et; 
questa differenza esprime la pressione che si 
opera sul sommo della colonna di mercurio 
nel cannèllo A, aggiuntavi la pressione atmo- 
sferica che opera sull' indicatore stesso ; se si 
toglie la pressione dell’ acqua,, si avrà eviden- 
temente quella del fluido elastico, che opera 
uul riser batolo sulla superficie dei liquido. Or 
la colonna avea da prima un' altezza A al di 
sopra della linea un ; ancora essa è discesa 
come il mercurio di sz al di sotto di questa li- 
nea ; la sua altezza è dunque h-f-tz. È mestieri 
trasformarla in colonna di mercurio , -e però, 
dividerla per la densità d del mercurio per ri- 
spètto a quella dell’ acqua, il che dà ; 
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per la pressione del fluido elastico, agginnlavi 
la pressione atmosferica. Ma questa pressione, 
clic noi abbiamo lapprescntata con p atmo- 
sfere, è di p— 1 atmosfere al di sopra della 
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pressione atmosferica : moltiplicandola per 
76 si trasforma in centi metri di uièreuriu , e 
si ha finalmente 

A 4 -zz 

rf — — (p— 1)76 ; 

d’ onde si ricava 

(p— 1 ) 76 «f-'t A 
— ; ; . 
he d essendo quantità conosciute, basterà fa- 
re in questa formula p=t, L , 1 . I , cc., 
tri* 

per avere partendo da n' il- numero. dèi centi- 
inetti, di rincontro a' quali bisognerà scrivere 

sulla scala un’atmosfera, 1 ì*, I 2 , 1 7, ec. 

4 • • * • 

Si vede che ponendo, siccome abbiamo in- 
dicato , la linea di livello ita' all' altezza del 
livello dell'acqua nella caldaia, si avrà A=o, 
e la formula diventerà più semplice. I valóri 
di z diventano proporzionali alle pressioni. 

In ve’-e di fare questa graduazione teorica, 
i cui elementi è ditScile avere con esattezza, è 
generalmente più sicuro ricorrere ad una gra- 
duazione pratica , cui si perviene ilei seguen- 
te modo; si adopera una tromba premente, la 
camera della quale è messa in comunicazione 
■la una parte col pozzetto a del manometro da 
graduarsi, o dall'altra con un buon manome- 
tro ad aria libera, a cannello di cristallo-; fa- 
endo operare la tromba, i due manometri a- 
scendono insieme , ed allora si segnano sul 
primo le pressioni indicate dal secondo- 
Cotesti strumenti sono fabbricati con molta 
liligenza dal Desbordes . insieme a tutti gli 
strumenti di sicurezza delle caldaie a vapore. 

Manometro ad aria compresta. — Questo 
manometro è rappresentato dalla figura 10 ; 
esso è composto di un cannello dritto di cri- 
stallo I, chiuso al suo estremo superiore, e con 
l’ estremo inferiore immerso nel mercurio di 
mia. vaschetta di vetro v: questa vaschetta sta 
in un cilindro di brouzo alquanto più largo di 
essa ed -il cannello di vetro -è ben fermato 
alla parte superiore di questo cilindro-.. Il va- 
pore , o forse meglio I 1 acqua della caldaia , 
penetra per la chiavetta r , passa intorno alla 
vaschetta di vetro, e va a premere sul mel-en- 
rio.il quale ascenderà nel cannello, compri- 
mendo I aria che in esso si trova. Questi stru- 
menti possono anche praticamente o teorica- 
mente essere-graduati : uel primo caso si pro- 
cede nel modo poe' anzi detto pel manometro 
ad aria libera ; nel secondo caso è mestieri 
scegliere de' cannelli ben calibrati ; allora il 
voluttà* dell' aria è pi oporiionale alla luti- 
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glie/za che occupa nel cannello/ Supponendo 
per esempio, che il cannèllo sia pieno di' aria, 
sello la pressione atmosferica ,1*1 momento in 
«■ni si luffa nel pozzetto, quest'aria starà sotto 
due pressioni atmosferiche, quando sarà ridot- 
ta ad occupare la meta della lunghezza del 
cannello, sotto 3 (piando ne occuperà la terza 
parte , ec. Ma le pressioni che si esercitano 
sul pozzetto sono maggiori di quelle ehe l’aria 
soffre, esse le superano per quanto è la colon- 
na di mercurio elevata nel cannello. Questa 
correzione si suole per lo più trascurare, la 
quale veramente è poco sensibile, quando il 
cannello manometrico è corto-; ma allora si 
vii-mie in un altro inconveniente, il quale con- 
siste nell' avere piccola differenza negl' inter- 
valli che esprimono 4,3 o C atmosfere. Se il 
cannèllo manometrico abbia una lunghezza di 
76 centimetri , quando il mercurio sale alla 
metà dell' altezza, l'aria dello strumento sof- 
frirà una pressione di dne atmosfere nell'atto 
■ he sul pozzetto opera una pressione di due 
atmosfère e mezzo,- perocché v' hanno i 38 
c -titimetri deila colonna di mercurio innalza- 
la , i quali corrispondono a mezza atmosfera. 

(.a graduazione pratica dunque ha un van- 
taggiò sulla graduazioni- teorica ; essa per- 
mette di usare cannelli più lunghi, e però di 
avero manometri più sensibili, e di piii allora 
non è mestieri che i cannelli siano i. cilindrici, 
,-inzf si può appositamente sceglierli conici e 
-trotti -dalla parie <lr sopra, alluicbò lo stru- 
mento abbia maggiore sensibilità per le alte 
pressioni. ' V 

Offro qnl intanto come per esempio la for- 
inola per la graduazione teorica de' manome- 
tri cilindrici : - - . i - ' 

; , ^ (T Yi'-VVr- 

-Ita ih - dnb 11,'ir.vifci 

p è il numero di atmdsfereche sostiene il poz- 
velto<i i»« «aasmo 

r è ugnate a 76 diviso per l , essendo l la 
intera lunghezza del cannello, 
e- n è ia ragione tra la lunghezza della colon- 
na di' mercurio innalzata nel cannello e la in- 
tera lunghezza dui cannello , in modo che 

iisp 7, 7, 7, ec., quando il volume del- 
l’aria è ridotto alla metà , ad un terzo, ad 
on quarto , ec. 

Dando a p successivamente i valori!, 2, 
J. ec. , i valori di n indicheranno te altezze 
■alfe quali si dovrà sulla scala segnare 1 atmo- 
sfera ', *2 atmosfere , ec. 

Il manometro antecedente a cannello dirit- 
to ha un difett i : se quando cessa il fuoco , 


l’assistente dimentica di chiudere la chiavetta 
r , il cannello -perderà senza fallo una grau 
parte dell’ aria che contiene ; e per fermo a 
misura che la caldaia si raffredda, la tensione 
del vapore diminuisce : a 100" essa è appena 
ili un' atmosfera; al di sotto di 100° comincia 
a farsi il vuoto, il (piale va sempre crescendo, 
in modo che a 30°. si può dire che al di sopra 
dell’ acqua nella caldaia vi sia il vóto, peroc- 
ché la tensione del vapore è appena di 30 
millimetri. L' aria del manometro, in virtù 
del suo- eccesso di elasticità .respinge il mercu- 
rio dal pozzetto nel cilindro di bronzo , me- 
scolandolo all’ acqua in esso contenuta, in tal 
modo le divisioni della scala non hanno più 
il loro valore, e lo strumento rimane fuori di 
uso. - 

Il manometro a due rami della figura 4 è 
salvo da questi accidenti. Ognuno de’ rami 1 
e l‘ ha un rigonfiamento beh’, ed oltre a ciò 
si dà alla curvatura beh’ una sufficiente lun- 
ghezza. Si gradua disponendolo in modo che 
la linea nn' sia la linea di livello del mercurio, 
quando lo strumento è all’aria libera sotto la 
pressione atmosferica, e si scrive 1 sulla scala 
verticale delle pressioni, nel luogo dove essa 
taglia questa linea di livello ; indi la gradua- 
zione si fa praticamente o teoricamente , sic- 
come di sopra è detto pe< manometri a can- 
nello diritto. 

Quando nella caldaia si fa il vóto I’ aria 
viene a ridursi nel globo è,ed il mercurio sale 
al di sopra di n' nel braccio IV il quale deve 
avere mi' altezza bastante a riceverlo. Se per 
esempio la capacità del globo b sia tripla di 
qu'elta del Cannello l , partendo dal punto n , 
l’aria starà sotto un quarto di atmosfera .quan- 
do il globo b è pieno, e supponendo anche che 
il vóto fosse perfetto al di sopra del braccio 
V, pure si vede che il mercurio non prende- 
rebbe al di sopra, di dd\ nel braccio f',se non 

un’ altezza di ~ =19 centimetri. 

4 

I globi bei' non sono neppur necessari, im- 
perciocché , supponendo die le due braccia l 
e (' siano perfettamente cilindriche ed abbia- 
no lo stesso diametro, egli è agevole il trovare 
la deprcuione ~ che il mercurio del braccio I 
debba soffrire al di sotto del punto n, quando 
si faccia il vuoto nel braccio o generalmen- 
te, quando si riduce ad una frazione /> di at- 
mosfere la pressione clic si esercita ili questo 
braccio sul sommo della colonna di mercurio 
Laonde si ha ì. 

-(f 1 38p) j-t/fi— 38f]*-l 4.38.( 
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I essendo la lunghezza del cannello I al di so- 
pra del punto «ile; sono espresse hi canti- 
metri. Perp=0. 




Prendendo, por esempio, 1=76 centimetri 
si trova 1=27,8, sopprimendo i globi b a b': 
basterebbe dunque che la lunghezza delia cur- 
vatura ncn'al di sotto della linea di livello fosse 
di 28 in 30 centimetri, alTmcbè l'aria non 
possa uscire anche quando si facesse il vóto 
al di aopra del braccio t. < 

Valvola di ticuretxa .— Abbiamo già fatto 
conoscere ( 83) la disposizione generale delie 
valvole che con In loro carica servono a mi 
stirare le pressioni die si operano sopra i liqui- 
di o sopra i fluidi elastici. La valvola di sicu- 
rezza non solo è acconica ad indicare la ten- 
sione del vapore come fa il manometro, ma 
èssa è specialmente ordinata ad alzarsi, quando 
la tensione giunge ad un certo limite,ed a dare 
uscita n tutto il vapore che in tali congiuntu- 
re potrebbe formarsi, aflin di evitare ogni e© 
cesso di tensione per l' accumularsi di nuovo 
vaporo. Fra il roapometro dunque e la valvola 
di sicurezza corre questa differenza: ij mano- 
metro addita il pericolo, e la. valvola di sicu- 
rezza è ordinata a prevenirlo ed a toglierne 
la cagione. . < 

Da ciò segue che la sezione della valvola di 
sicurezza deve dipendere dalia estensione del 
la superfìcie di riscaldamento, cui devi! essere 
proporzionale, imperocché una superfìcie di 
riscaldamento doppia generando nello stesso 
tempo e nelle stesse condizioni una doppia 
quantità di vapori, sarà di nna doppia apertu- 
ra per fa rio uscire, quando abbia la stessa deli; 
sita e la stessa tensione. Nel cap. IX abbiamo 
veduto che le leggi dello scorrere de’ fluidi e- 
lastici sono imperfettamente conosciute, quan 
do si tratta di grandi differenze di pressione; 
era dunque necessario di fare delle sperienze 
dirette sulla velocità di scolo de’ vapori nelle 
diverse condizioni che possono presentare le 
caldaie. Coleste sperienze sono state fatte per 
cura del governo; i particolari non sono stati 
pubblicati, ma i risultainenti suo serviti di 
base a’ regolamenti contenuti nelle ordinanze 
riguardanti le macchine a vapore (ordinanza 
del 22 maggio 1843). Si richiede dunque che 
per un metro di superficie di riscaldamento le 
valvole abbiano le dimensioni che seguono 
considerate per rispetto alle pressioni 
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Queste dimensioni ima volta date per 1 metro 
di superfìcie di riscaldamento, egli è agevole 
trovare quelle che- corrispondono ad uua su- 
perficie di 10,2(1 o 23 metri. Per 23 metri 
per esempio i diametri delle valvole dovranno 
essere 3 volte più grandi, perocché le sezioni 
sono come i, quadrati de’ diametri. Per due. 
atmosfere dunque il diametro della valvola sa- 
rebbe di 10‘,. 313, cioè dilÙ centimetri ed 

-ì ; per 6 atmosfere di 5 centimetri c mez- 

u 

‘ ' t » I . • * 

io, ec. .• * - ■ 

Alcuno forse potrebbe credere tati determi- 
nazioni esser poco necessarie, perocché nessun 
pericolo vi sarebbe facendo sempre te valvole 
molto .grandi;- ma giova considerare che po- 
nendo sopra una caldaia una valvula di trop- 
po grande diametro, nel momento in cui que- 
sta si aprirebbe per un eccesso di pressióne, 
il liquido non potrebbe mancare di slanciarsi 
per ogni verso contro le pareti della caldaia e 
di produrre forse, per la sua forza viva, gli 
accidenti che si volevano evitare, li) per far-, 
mo, se l'acqua deila caldaia si trovi per esem- 
pio a 133°, e l’ apertura della valvola riduca 
in pochi momenti la pressione da 3 a 2 o 3 
atmosfere, non si avrà una semplice ebollizio- 
ne, ma una proiezione violenta del liquido in 
tutte le direzìoni:.$arebbe questo un vero col- 
po di ariete che verrebbe ad urtare e forse a 
rompere le pareti. È dunque assoluta mento 
necessario di moderare le sezioni delle valvo- 
le, facendole tanto grandi che possano dare 
uscita al vapore e tanto picchile da non i sce- 
mare troppo presto la pressione. 

La forma della valvola neppure è indiffe- 
rente: è rnostieri che nou resti incertezza ri- 
spetto alla sezione sulla quale il vaporo, eser- 
cita la s'ua pressione; ed il solo modo di evi- 
tare siffatta incertezza è di ridurre per quanto 
è possibile la superficie di contatto deità val- 
vola col suo forame. La forma comandala dai 
regolamenti sopra menzionali pare che sia op- 
portuna; ossa è disegnata nella figura 3. Qui- 
vi si vede che la superfìcie della valvola che 
riceve la pressione è interamente piana, e che 
sta sopra uno spazio anulare di piccola larghez- 
za il quale forma l’ orlo del forame o vogliam 
dire pezzo fisso ; questo spazio è largo due 
soli millimetri per le valvole che non ol- 
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trapassano i 6 centimetri di diametro, e ridu- 
cesi alla lena parte, ciuf 1 a t>7 centesimi di 
millimetro, per una valvola di due centimetri 
di diametro. Inguanto alla disposizione della 
leva elle |iorta il peso di pressione, è mestieri 
osservare che essa gira intorno ad un asse il 
quale trovasi perfettamente sulla stessa linea 
orizzontale dei capo della valvola. Per la qual 
cosa il peso che o|>era all'estremo della leva 
Conaerva tutta là sua efficacia. Se si tratti per 
esempio ili una caldaia di 30 metri quadrati 
di superficie di riscaldamento col vapore a t) 
atmosfere, il diametro della valvola dovrà es- 
sere di 6 centimetri, e la superfìcie di 2tt cc ,3‘ì; 
ò • mestieri porre sulla valvola un peso equiva- 
lente a 5 atmosfere, perocché l’aria forma 
già di per se un' atmosfera; si avrà dunque 
5 X I ch -,033e5 ,fc -,lli3 |>cr ogni centimetro 
quadrato, ossia I VI chilogrammi pe '28 ,e ,26; 
il capo della valvola essendo p. e. ad un de- 
cimetro di distanza dal punto tèsso, ed il pun- 
to di pressione del peso a 5 decimetri, saranno 
necessari 28 c * ,5 sulla valvola dopo di averne 
tolto il peso della stessa. 

Quando I’ eccesso di tensione ha innalza- 
to la leva, la valvola esce fuori del suo fo- 
rame, ed il vapore liberamente va via. 

I tre mezzi di sicurezza de - quali di so- 
pra è detto, il termometro, il 'manometro 
c la valvola di sicurezza, possono essere uti- 
li contro la seconda ragione di scoppio, che 
è "il riscaldamento generale di tutta la mas- 
sa di acqua della caldaia . ma nemmeno ci 
assicurano sempre, perocché può la caldaia 
avere qualche vizio di rostruttura , può in 
qualche sua parte essere indebolita dall’uso 
c diventare così inetta a resistere al vapo- 
re. Non è poi impossibile che, in date occa- 
sioni e por alcune proprietà dell' a qua e del 
vapore non ancora ben conosciute, una cal- 
daia in buone condizioni scoppii per lo ge- 
nerale riscaldamento, ad onta degli strumen- 
ti sopra descritti. : 

La prima cagione di scoppio è cosi im- 
provvisa nel suo operare che -in un modo solo 
si può impeit irla, ed è paeveuen loia ossia ba- 
dando di evitare il soverchio accidentale ri- 
scaldamento delle pareti. 

La cattiva circolazione dell'acqua e del va- 
pore si evita con la buona forma e con la 
buona rostruttura della caldaia. * 

Le incrustazioni poi si evitano in pa rec- 
hi modi: 

I.* Alimentando la rubivi* Con accqn» vb- 
illata Shio*j p-r questo oegetto immàgì- 
vti ile' condensatoti a canne che sono dei 

•m apparecchi Ji distWazìoci \ il vapore u 


scendo dalla macchina entra in queste canne 
che sono circondate di acqua fredda, vi si 
condensa, e l'acqua che ne nasce è presa dal- 
la tromba alimentatrice e rimandata alla cal- 
daia. Per tal modo l’acqua è sempre la stes- 
sa, e si supplisce alle perdite con particola- 
re apparecchio. Beslay ha molto perfeziona- 
to queste maniere di condensatori, e v’ ha 
de’ luoghi ove le acque sono così cattive che 
sarebbe molto utile ad usarli. 

2". Menando nella caldaia de' pomi di ter- 
ra o della finissima argilla; la presenza di 
questi corpi stranieri impedisce l'aggregazio- 
ne de depositi, e genera una specie di limac- 
cio da mi a quando a quan lo la caldaia si 
netta. V’ ha delle caldaie che non richiedo- 
no niente di tutto questo, perchè essendo a- 
iimentate da acque molto buone basta che 
siano in ogni settimana con diligenza pulite. 

3°. Nelle caldaie che si alimentano con 
acqua di mare ài fa qel che dicesi V effra- 
zione, vale a dire che in ogni ora, o anche 
più spesso si tolgono delle acque sature, ac* 
crescendo l'alimcqt*zione. Si fa questa ope- 
razione in modo che 'l’acqua della caldaia 
non sia mai soprassaturata, il che è agevo- 
le, quando si conosce il peso del vapore che 
si perde e la quantità di sale necessaria a 
saturare l’ acqua alla temperatura alla qua- 
le trovasi nella caldaia. 

L’ abbassamento di livello finalmente si pre- 
viene ne’ modi seguenti: 

1". Mercè la canna di livello di cui diso- 
pra è detto, fa quale ad onta di alcuué o- 
seillazèini indica bastantemente bene il livel- 
lo dell'acqua delta caldaia. 

La figura iti. tar. il, indica la maniera 
come è disposto. Se essa viene ad infran- 
gere . P assistente solleva il piccolo manu- 
brio m, e con questo moto chiude le due 
chiavi tei, per le quali si sprigionerebbe 
il vapore e l'acqua ; allora vi ha tutta da 
liberta per rimettere un altro tubo, che si 
adagia pel fondo , dopo averne tolta il to- 
raci-io e; posto al suo luogo questo novello 
tubo , si chiudono le madreviti e e d , che 
stringono tedue scatole a stoppa, che ne guar- 
niscano gli estremi. 

2*. Mercè due chiavette messe sotto la 
mano d~iiassi stente una alquanto al di sopra 
■lei giusto livello e P altra alquanto ai disotto; 
aprendo a quando a quando queste due chia- 
vette l'assistente giudica detto stato dei .a saia 
caldaia, de fa prima dà acqua il livello è 
troppo allo, se la seconda da vapore è trop- 
po basso. 

3. Mercé il fall zinnie >» Untore p‘ di 
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Chaussenqt vecchio. Questo strumento è com- 
posto di una sfera vuota di metallo , con- 
giunta , siccome.vien dinotato dalla figura 2, 
tavola 11 . ad un'asta curva tenuta tra due 
punti o sostegni fissi q, ed oscillante liberis- 
simamente; il contrappeso p' equilibra in par- 
to il galleggiante. Dii filo di metallo rr* lega- 
to al galleggiante p traversa una Cavità fodera- 
ta di stoppa, e sale verticalmente per «ingiun- 
gersi all' indicatore r' ( fig. 1 ); allo stesso in- 
dicatore si congiunse un altro filo il quale pas- 
sa sulla rotella r" e porta mi secondo contrap- 
peso p"; . mercè i contrappesi p' e p", il gal- 
leggiante è per metà immerso nell’acqua. 
Come prima il livello si alza o si abbassa nel- 
la caldaia, l'indicatore r' ne segna i moti av- 
vertendone l’assistente. 

4°. Mercè il gallegiante di allarme. Questo 
gallegiante < è disposto come il precedente, se 
non che nell’ asta che io porta, in una parte 
dritta ( è fermata una valvola u, la quale chiu- 
de l' orifizio di una canna per la quale il va- 
pore può uscire; quando; vi ba troppo acqua, 
il gallegiante a tre quarti immerso, è spinto 
iu alto e preme fortemente la valvola verso 
I' orifizio ma $e il livello si abbassa, il galleg- 
giante perdendo una parte minore ili suo peso 
tenderà a discendere, e discenderà realmente 
quando il suo eccesso di peso sani tale da vin- 
cere la pressione del vapore contro la valvo- 
lai Allora l'orifizio si apre- il vapore n’esce 
con violenza ed il Gstio « rende un suono acu- 
to e penetrante, da potersi sentire da molta 
distanza.- per - tal modo tutti coloro che sono 
nelle vicinanze sono avvisati che l'acqua non 
è al suo livello. Il fìstio a rappresentato più 
in grande nella figura 5, tav. 11 altro non è 
se non che una campana di bronzo il cui orlo 
inferiore tagliato ad ugna si presenta al di so- 
pra della fenditura circolare per la quale esce 


il vapore; il che costituisce perfettamente la 
imboccatura di un fistiò comune. 

Una canna x, y. fig. 2 , ricevè il vapore 
del fìstio e lo conduce nel fornèllo per ispe— 
gnere il fuoco. 

5 U . Mercè il galleggiante etter no di Daliot. 
Questo consiste in una canna di ferro ab di 2 
o 3 centimetri di diametro, la quale per alcu- 
ni centimetri è immersa al di sotto del livel- 
lo; alla sua parte di sopra porta un .cilindro 
di cristallo ce. fig ■ 11. di circa 10 centimetri 
di diametro.il quale dal canto suo- è termina- 
to da un coperchio cou* chiavetta r: In questo 
cilindro trovasi un galleggiante visibilissima 
di un diametro poco minore di quello del Ci- 
lindro. quale sarebbe per esempio una sfera 
di sughero o di metallo vuota, f-, aprendo la 
chiavetta t, la pressione del vapore fa salire 
I’ acqua della caldaia che in breve tempo riem- 
pie l’apparecchio; allora il gallegiante espio- 
to al sommo ilei cilindro di cristallo; ma esso 
ricade sulla base, tosto che il livella scende al 
di sotto dell’estremo a della canna, perocché 
l'acqua scorre nella' caldaia ed il suo luogo 
viene occupato dal vapore, onde il-gallegiante 
non è più sosteimto: in tal modo si. conosce 
esser l’ acqua in difetto. Questo strumento è 
utilissimo nella navigazione pe’fiumi, dove le 
oscillazioni delle navi non sono molto grandi. 
Il gallegiante si colloca sul (Milite, e se il livel- 
lo dell' acqua nella caldaia scende ai di sotto 
dell’ indice tatti (tossono avvedersene. 

Per compiere tutf'i mezzi di sicurezza si 
richiede in Francia che il metallo delle calda- 
ie cilindriche a vapore abbia certe grossezze 
determinate in ragione dei diametro dei cilin- 
dro e della interna pressione del vapore. Co- 
teste grossezze sono indicate nel seguente 
specchio il quale è comune alle caldaie di la- 
mine di ferro e di lamine di rame, 
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Proporzioni della collima c delle cose che ne 
dipendono .— Lepratiche osservazioni hau con- 
dotto a' risilltamenti clic seguono, intorno alle 
sarie proporzioni delle caldaie. 

t“ La forza di un cavallo corrisponde a 
circa 30 chilogrammi di vapore ad ora. al- 
meno nella maggior parte delle macchine. 

2” Nelle caldaie a bollitoi si computa ad un 
di presso un metro ed un ipiarto di superficie 
di riscaldamento per ogni cavallo di forza, 
compresavi la superficie di riscaldamento di- 
retto de’hoilitoi, che riceve il calore raggiato 
dal fornello ed il contatto della fiamma, la su- 
perficie di riscaldamento indiretto delle pare- 
te laterali della caldaia, la quale è meno eill- 
uace, perchè è toccata da' prodotti della com- 
bustione. dopo diessersi gi i molto rallredda- 
ti. Laonde il metro medio di superficie di ri- 
scaldamento dà 21 o 25 chilogrammi di vapo- 
re per ogni ora, nell' atto che le sperienze 
han fatto vedere che un metro di superficie di 
riscaldamento diretto dà. fino a 2»0 eL di va- 
pore ad ora, quando il fuoco ù molto vivo. 

3” Si tien per fermo che per avere ima buo- 
na combustione non si deve bruciare più di 
un chilogrammo di carbon fossile ad ora per 
ogni decimetro quadrato della graticola, com- 
preso il vuoto ed il pieno. Si sa che lo spa- 
zio che passa tra le verghe è il quarto o 
il quinto della totale superficie della graticola. 
Per la qnal cosa si può come dato medio te- 
nere, che 5 decimetri quadrati di graticola soli 
necessari! per ogni cavallo di forza; e se vi ha 
qualche inarchina multo economica, in cui si 
bruciano 2 rh - di carbon fossile ( houille ) per 
ogni ora e per ogni cavallo, le macchine co- 
muni generalmente He consumano o ,b -. 

. 4“ La sezione d v'cammini o de’ condotti fu- 
marli devo esser sempre la stessa e I eguale a 
quella del l aminino verticale: suolai assegna- 
re 1 decimetro quadrato per la forza di un 
cavallo. 

Da questi dati pratici, risulta che una cal- 
daia di 20 cavalli deve avere 23 metri di su- 
perficie di riscaldamento, 100 decimetri o I m 
«ti graticola e 20 decimetri di cammino; essa 
consuma circa I00 rl " di carbon fossile ad ora. 

Le navi a vapore non (lossono comportare 
l'enorme peso «li una caldaia a bollitoi col suo 
fornello a mattoni, per cui le caldaie remino- 
si più leggieri" facendole a /«loco interiore', vale 
.i dire son falle in modo che il faocaed i con- 
dotti del fumo sono sempre circondati di ac- 
qua lino ell’apertura del cammino che è di 
lamina di ferro. Ma dopo di aver soddisfatto 
■i questa condizione, rimane ancora una gran- 
"te vàrie! i di forme da poter dare alla calda 


ia. e molte sonosene già immaginate. Per la 
navigazione de' fiumi si usano generalmente le 
caldaie a canne ( tubulaircs ), e ia pressione si 
porta a 5, fi, 7 e 1 anche ad 8 atmosfere: per 
la navigazione marittima si rimane nelle bas- 
se pressioni di un’atmosfera e mezzo odile 
atmosfere al massimo, all' infuori degli Stati 
Uniti, ove senza eccezione si fa uso di alte 
pressioni. Con le basse pressioni si adoperano 
caldaie parallelepipedo rettangolari ad angoli 
tondeggianti aventi 4, 6, 8 o 10 fuochi, i cui 
condotti, anche rettangolari e ad angoli tondeg- 
gianti, fanno molti giri orizzontali in mezzo 
all'acqua prima di entrare nel cammino. (Xsl 
son fatte quasi tutte le macchine delle grandi 
navi della marina inglese e francese, della for- 
za di 120 fino a quella di 450 o anche di 7 
in 800 cavalli. Per dare un' idea di questa di- 
sposizione, riferirò le principali dimensioni 
della caldaia di 160 cavalli eh’ è la forza la 
più "comune. La base è quasi un quadrato di 7 
metri di lato; l’altezza verticale de’ due fian- 
chi è di 2™, a. ma verso il mezzo ò di 3 metri 
perocché la parte di sopra è alquanto rigon 
fiala. Sulla farcia anteriore aprousi fi fornel- 
li, ognuno ile' quali ha la graticola di un me- 
tro di superficie; i tre fornelli dalla paTte de- 
stra vanno a metter capo in un condotto ed i 
tre della sinistra in un altro; questi condotti 
hanno l m , 80 «li altezza e 0, 5 di larghezza; 
ciascuno si ripiega 7 volte sopra una lun- 
ghezza di circa 2 metri, il che fa 15 o Ifi 
inetri di lunghezza; il cammino è molto più 
stretto, avendo l m , di diametro. Il volume 
di questa caldaia è di circa 120 metri cubici, 
de 1 quali 30 uè occupa l’acqua, 30 il va- 
pore e fiO i condotti; il suo peso sorpassa 
le 100 tonnellate; ma il peso dell'acqua non 
è se non che di 200 chilogrammi per ogni 
cavallo La superficie di riscaldamento tan- 
to diretto quanto indiretto è di 230 metri; 
ma i condotti dalla parte di sotto riscaldano 
pòchissimo. 

Da qualche tempo si fanno de' saggi con 
le caldaie a canne per le navi di gran for- 
za; proliabil mente se ne caverà molto pro- 
fitto. 

Le figure 13 e 14 rappresentano una di 
questi sistemi molto in uso negli Stati-Luiti 
In quesla caldaja la fiamma va dal fonila 
jo al fonilo, attraversando due lunghi poli- 
dotti veduti ili sezione, figura 13, ed in 
elevalo ah ligura li; colà, djjw I' urlo e 
la rillessione contro una parete, dietro la 
quale vi è acqua, si eleva la fiamma per in- 
trodursi in un gran numero ' di fori, e ri- 
tornare al di sopra del forolajo, ove troia 
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il camino; in tutto questo tradotto essa tro- 
vasi sempre circondata d’ acqua da per o- 
gni dove , fuor che -ne’ due punti c e d. dove 
si sono praticate delle porte per nettare i 
cannelli, e rimpiazzarli all' occorrenza. 

La figura 15 rappresenta una veduta al di 
sopra de’ cannelli di «strattoni; si vede nella 
flg. Il che questi cannelli partono da sotto 
il focolajo alla parte la più bassa della cal- 
daja in e; ciascuno di essi è fornito d’ una 
chiave; apprendo le chiavi, I' ai qua saturata 
di sale s’ incammina pel cannello g e rag- 
giunge il condotto di uscita f. 

§2. — Macchine fisse. 

• Per rendere più semplice la descrizione delb 
macchina rappresentala nelle figure 1 e 2 , 
tavola 12 , la divideremo in due parti il rt. ce- 
ca ni* ino e la distribuzione. 

152. il meccanismo comprende il cilindro 
calibrato a , lo stantulTq b la cui asta c ( lige ) 
passa attraverso il coperchio d accomodato 
con stoppa per fare uscire il vapore; il bilan- 
ciere cfg, l'asta li [bielle), la manovella i, l’al- 
bero girante k , di cui si vede solo l’estremo 
nella tigura 1, ed il volante l, che sta all’e- 
stremo dell’ albero k e che gira con esso. 

Quando il bilanciere oscilla intorno del sno 
asse f, i suoi estremi descrivono degli archi-di 
cerchio e'/’ , g'g" ; ed affinchè I' asta dello 
stantuffo non sia deviata e forzata a seguire 
l’ arco e'e" , essa è articolata col bilanciere 
mercè un rongpguo conosciuto col nome di 
far allei ogr animo ili Watt, le cui parti sono 
dinotate da e’. Si dimostra in Meccanica che 
cotesto parallelogrammo gode di silfatta pro- 
prietà. L’ asta h è serti ptiivmente articolata al- 
l’ estremo g del bilanciere , perocché non im- 
porla che essa percorra I’ arco g'g". 

Supponiamo per poco che si possa a piaci- 
mento fare arrivare il vapore al di sotto dello 
stantuffo per farlo salire ed al di sopra pei 
farlo discendere; supponghiamo di più che co- 
rno prima lo stautuli'o abbia compiuta la sua 
corsa salendo, tosto si distrugga il vapore al 
disotto di esso , in modo da noli impedirne la 
discesa , e che egualmente subito finita la di- 
scesa si distrugga il vapore al di sopra ili modo 
da non impedire che possa salire di nuuvo, e. 
ciò supposto, vediamo come la macchina può 
compiere i suoi movimenti. 

Consideriamo lo stantuffo nel sito in cui è 
rappresentato nella figura; si av rà il vóto sotto 
e sopra di esso, e si lieve farlo discendere. Si 
fa giungere il vapore da sopra ; se il cilindro 
fosse freddo il vapore si condenserebbe c non 
produrrebbe nessun effetto ; ma noi snppon- 
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chiamo eh’ esso sia alla stessa temperatura del 
vapore , siccome ordinariamente interviene ; 
allora la pressione del vapore fa discendere lo 
stantuffo, il quale farà disrendere f estremò e 
del bilanciere facendo salire l' altro g ; questo 
tirerà I' asta A che opera sulla manovella e la 
riduce nella verticale superiore; la manovella 
a sua posta fa girare i’alliero e con esso il vo- 
lante. In questa giacitura conosciuta col nome 
di punì» morto supcriore, l’astadel volanfo 
(bielle) essendo in linea retta con la manovella 
non più opera par farla girare; ma per virtù 
della velocit i acquistata , il volante continua 
il suo moto di rotazione . e trasporta la ma- 
novella, I" asta, il bilanciere e perfino In stan- 
tuffo eh' è spinto in alto. Ma lo stantuffo non . 
potrebbe con (ulto questo salire, impei ciocché 
il vapore di sopra sarebbe un ostacolo tanto 
più efficace in quanto al di sotto trovasi il 
vuoto eh' è privo di qualunque forza. Egli è 
mestieri dunque che distruggasi il vapore ili 
sopra diventato nocivo, e nuovo vaporosi fac- 
cia giungere dalla parte di sotto: allora le Cose 
saranno cangiate: potenza al di sotto, nessuna 
resistenza al di sopra. Lo stantuffo ora sale, 
non più per l’azione del volante di cui non ha 
più bisogno, ma per l' azione del vapore eia* 
io preme, il quaje riprende la virtù ili motore. 
l’ asta dello stantuffo fari ora salirò l’est renio 
e del bilancierò e discendere'!’ altro g, con la 
corrispondente asta , la manovella ed tl vil- 
lanie; e questo effetto dora lineile lo stantuffi» 
è presso al termine di sua i itrsa , quando la 
manovella giimgc presso al fatilo morto infe- 
riore ; allora I' asta non potrebbe far conti- 
nuare il moto di rotazione, -se l’azione del vo- 
lante non ricomparisse operosa mercè la ve- 
locità acquistata; superato il punto morto ri- 
comincia la sua discésa trasportami il volan- 
te. Ma in questo momento conviene di nuovo 
di-troggere il vapore no' ivo rimasto di sotto 
allo stantuffo, e tir entrare il vapore al ili 
sopra ; in tal mudo lo stantuffo scenderà di 
nuovo incalzato dal v apore, e -opererà il pun- 
to morto per la forza del volante, continuando 
cosi i suoi moti alterni, mentre il volante con- 
serva il suo moto continuo di rotazione. - 
S' intende dunque I' azione del vapore sitilo 
stantuffo e di questo sul volante, quando la 
manovella è in una giacitura angolare efficace 
a poter girare mercè lo sforzo dell'asta ; indi 
la re-azione del volanti» sullo stantuffo stesso , 
quando la menovolla giunta presso a suoi punti 
morti attacca a sua posta l'asta, quasi por- 
ptendleolarmente alla sua direzione per farla 
girare , trasportando cosi il bilanciere e lo 
stantuffo. 
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D’ onde sedile che il moto di rotazione del 
volante non può mai rigorosamente essere u- 
niforme , prrocehè presso a'pimti morti perde 
di velocita e la riacquista nel tempo in cui 
l'asta opera in modo efficace sulla manovella; 
ma la sua velocità è periodicamente uniforme, 
ossia in ogni giro o in ogni doppio moto dello 
stantuffo, esso riprende le stesse velocità. 

Poiché il vapore si estingue quando ha o- 
pfcrato il suo effetto, è mestieri che lo sta» 
tulio non rimanga al di sotto tra la superficie 
inferiore e la base del cilindro alcuno spazio, 
come neppure al di sopra tra la superficie su- 
periore ed il cappello, peroerhè-sc questi spazi 
restassero pieni di vapore, questo sarebbe di- 
strutto senz’ avere operato alcun effetto utile. 

D' altra parte le due braccia del bilanciere 
essendo generalmente eguali, ne segue che la 
corsa della testa dello stantuffo ò porfetta- 
mrnte il doppio della lungltezza della mano- 
vella, e tale è anche la interna altezza del ci- 
lindro, aggiuntavi la grossezza dello stantuffo. 

Non abbiamo tenuto conto finora ilella re- 
sistenza del volante, perocché veramente* nell# 
macchina a doppio effetto che stiamo descri- 
vendo, del pari che. nelle-macrhinc ad effetto 
semplice» nelle quali lo stantuffo riceve il va- 
pore da ima sola parte, sull'albero del vo- 
lante si concentrano tutte le resistenze da su- 
perarsi. Sia (piale si voglia l'effetto meccanico 
rbe la. macchina deve operare, e che si debba 
macinare frumento o schiacciare de’semi che 
contengono olio, triturare stracci, o muovere 
delle seghe , girare assi , lavorare strumen- 
ti ec., ec., sempre la forza sì prende sull’ al- 
bero del volante, e Io-si fa generalmente mercé 
lina ruota dentala che gira insieme con esso e 
dà il molo o ad altre ruote o a tamburi o a 
catene perpetue o ad albi congegni ordinali a 
trasmettere la forza dove esso deve il suo ef- 
fetto utile operare. Laonde tosto che l'albero 
del volante è in moto, la macchina comincia 
il suo lavoro. 

L« macelline locomotive par che non ab- 
biano volante, ma è agevole l' intendere , che 
le ruote motrici insiemo con, la massa stessa 
della locomotiva, generano effetti del tutto si- 
mili; lo stesso può, dirsi delle ruote motrici 
delle navi a vapore insieme coirla massa delle 
navi stesse. Quando il volante non apparisce 
esplicitamente esso si trova implicitamente 
nelle masse che il vapore ha messo in moto 
da prima, le quali continuano a muoversi per 
la velocità acquistata. 

Coleste considerazioni bastano per fare in- 
tendere die le dimensioni del volante debbono 
per ciascuna macchina dipendere dalla natura 


ilei lavoro cui si vuole applicare. Se il lavoro 
olTre una resistenza or nulla ed ora grandis- 
sima, qual sarebbe un laminatoio , il volante 
dovrebbe avere Un massimo di potenza , cioè 
molta massa e grande diametro ; negli altri 
casi.quando la resistenza deve [iati re va riazioni 
meno grandi, la potenza del volante va sce- 
mata, imperciocché il volante è un riter ba- 
loio di forza , il quale se per mi momento fa 
muovere la macchina, facendo l’uffizio di mo- 
tore, dàltra parte esso attorte t consuma inu- 
tilmente la forza, col suo attrito sopra i so- 
stegni, con la resistenza che I’ aria gli .oppo- 
ne ec. ; conviene dunque attentamente badare 
a non dargli una massa maggiore del bisogno. 

Generalmente la velocità delle macchine, 
(tranne le locomotive) si regola ìli modo che 
lo stantuffo abbia una velocità media di 1™ per 
ogni minuto secondo , un poco meno jier le 
macchine di 5 0 .6 cavalli , un poro più per 
quelle di 30, 50 o 100 cavalli» Siccome è me- 
stieri di una -doppia corsa, ossia di mi salire e 
scendere, o di uà va e vieni che dir si voglia, 
affinchè il volante faccia un giro, ite segue 
che nelle macchine in cui l’altezza del cilin- 
dro è di I™ , vi vuole il tempo ili 2" per la 
doppia corsa,e quindi per un giro del volante, 
laonde la velocità sarebbe di 30 giri a mi- 
nuto. Nelle macchine grandissime in cui la 
corsa è di quasi due metri, la velocità del vo- 
lante si riduce generalmente a 15 o 16 giri; 
nelle macelline più piccole, per contro nelle 
quali la corsa è meno di un metro, la velocita 
giungerebbe a 40, 50 o anche 00 giri a mi- 
nuto, ma la si scema, scemando la velocità 
dello stantuffo. 

Il diametro .del cilindro è generalmente tra 
il, terzo e la metà delia corsa. Le sezioni dei 

condotti del vapore debbono essere di — o al- 
meno di della sezione interna del cilindro, 
o dello stantuffo. 

A rendere compiute coleste nozioni neces- 
sarie, dobbiamo dir qualche cosa del cacallo 
vapore (rhecal-vapeur). Si è convenuto di de- 
nominare forza di un cavallo , o cavallo va- 
pore, la forza necessaria per elevare con moto 
coutinuo un peso di 73 chilogrammi ad t m di 
altezza in 1" di tempo. Questa definizione 
vuole essere alquanto rischiarata. Immaginia- 
mo per un momento che il volante faccia 60 
giri a minuto secondo , .e supponghiamo che 
sul suo albero porti un tamburu di un metro 
di circonferenza, sul quale si av volga una fune 
la quale scenda in un pozzo; a questa corda 
clic* supporremo priva di peso , sia legala uua 
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massa ili 750 chilogrammi. Si metta la mac- 
china in muto, questa tosto prenderà la sua 
ordinaria velocità, ed il peso ascenderà rego- 
larmente in ragione di 1 nl a t". Quivi si ha 
una certa resistenza superata, un certo lavoro 
fatto , e questo lavoro sarà definito sempre 
che sia dato il peso e la velocità con la quale è 
stato elevato; il che non si avrebbe nel caso in 
cui si desse solo il peso senza la velocità, peroc- 
ché non s’intende fatto lo stesso lavoro quan- 
do il peso è salito in ragione di l m a minuto 
secondo, o in ragione di 1"> ad ora. D’onde si 
vede che il lavoro fatto è in pari tempo pro- 
porzionale al peso elevato ed allo spazio per- 
corso in l" , salendo verticalmente ; e però 
esso è eguale al prodotto del peso per lo spa 
zio. Or si è trovato comodo di prendere uno 
di tali prodotti per uuita e di demoninarc un 
cavallo la forza atta a fare cotesto lavoro ; in 
tal modo si definisce nello stesso tempo la re 
sistenza e la potenza , perocché veramente 
I' una è la misura dell'altra. Il prodotto scelto 
per unità é di 75 x 1 ossia 75 cl *' innalzati ad 
l™ in 1". Siccome questo prodotto rimane lo 
stesso quando i suoi fattori variano in ragione 
inversa, s' intende esser necessario lo stesso 
lavoro per innalzare per esempie 25 ch a 3™ in 
l",ovvero3 ch -a ’25 m ni l",o l ch a 75 m inl"ec.; 
e quindi che in tutti <|uesti cesivi vorrà sempre 
la forza di 1 cavallo. Segue dunque da questo 
che dinotando in generale con p il peso da in- 
nalzarsi, con »» il numero de' metri che deve 
percorrere in 1" salendo in linea verticale, il 
lavoro da farsi sara espresse da pm ; e se si 
volesse avere il numero c di cavalli hetessari 
per compierlo si avrebbe 

■ pm 

. • C ~ 75 ' 

Se per esempio in una giornata di 10 ore 
si vogliano tirare da una miniera 1800 ton- 
nellate di carbon fossile da una profondità di 
'27 metri, quanti cavalli sarauuo necessari ? 

p =1800000'»- , m= - , 

30000 

d'onde e =18. Sono dunque necessari 18 
cavalli effettivi. 

Essendo date due delle tre quantità e, p, m 
si può sempre trovare la terza, badando solo 
ad usare le unità di convenzione, le quali sono 
il chilogrammo , il metro , ed il minuto se- 
condo. 

Una caduta di acqua dà 2700 ettolitri in 
un'ora, a quanti cavalli corrisponde? Il peso 
che da una certa altezza discende in un dato 
tempo è una potenza capace d' innalzare un 


peso eguale alla stessa altezza e. nello stesso 
tempo, e però ■ . . 

270000 

P — = 75. m = 10, ee= 10. 

3600 

La caduta è teoricamente di 10 cavalli. 

Supponiamo ora che la macchina a vapore 
non innalzi un peso, ma che , sia applicata a 
qualunque altro uffizio , come per esempio a 
far girare degli assi in una filanda. Mentre 
essa fa questo lavoro . if vulantc' fa anche un 
giro per ogni minuto secondo di tempo. Se si 
liberi dall' ingranaggio che connette il vo- 
lante alla filanda, la macchina prenderebbe la 
velocità crescente ; muovendoli, cosi a vuoto 
essa sarebbe tosto infranta in mille pezzi; ma 
nel liberarla dalla filanda, se' si supponga che 
la fune del pozzo, recato in esempio, insieme si 
av volga sopra un tamburo, nop è egli evidente 
potersi legare a questa fune un peso tale che 
la macchina nel sollevarlo , vada con quella 
stessa velocità con cui andava quando muovea 
la filanda ? La macchina dunque fa io stesso 
lavoro in ambo i casi. Ma il lavoro relativo al 
peso elevato è pm : dunque pm rappresenta 
anche il lavoro relativo ai filatoio, ed il nu- 
mero c di cavalli necessari sarà eziandio dato 
dall' equaziene 

• pn> 

^ ““ pf'u • 

7a 

Ma egli è impossibile di avere presso ad una 
macchina un pozzo, una fuue senza peso , ec. 
per valutare la sua forza. A questo si suppli- 
sce col freno di Prony. il quale è espresso 
dalla figura 10 > a è una larga carrucola fer- 
mata sull'albero del volante; ò.é una robusta 
verga di legno die si adatta sulla carrucola; c 
è una maniera di catena gueruita di lamine ili 
legno, la quale circonda là cariucoln, e mercé 
due cavicchie d e d' é congiunta alla verga ; 
stringendo le madreviti" e ed c la catena e la 
verga sono premute sempre più sulla carru- 
cola, ed inlendesi potersi stringere tanto forte 
da potere per fino fermare La macchina. Ma 
questo non è lo sCopq cui si mira : l'albero 
del volante si lascia rotare, .scemandosene solo 
più o meno la velocita, col tirare più q meno 
la catena, mercé le madreviti, e sospendendo 
all' estremo della verga un peso p' in modo 
che essa resti orizzontale. Lo scopo di tale 
operazione è di soddisfare alle seguenti condi- 
zioni : di far fare al volante quello stesso nu- 
mero di giri che faceva quando era connesso 
col filatoio da noi preso per esempio , a con- 
servarlo in questo stato per un tempo bastanti? 
a riconoscere il peso p\ dopo di essersi assi- 
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«■«rato che la verga sia sensibilmente orizzon-f segwire un’ operazione meccanica qualunque , 

e quindi il numero di cavalli di forra , ovvero 
la potenza della macchina che esegue qucsfo- 


tale. Cou questi dati è possibile computare il 
lavoro che la macchina faceva, facendo rotare 
i fusi del filatoio. Un tale lavoro è perfetta- 
mente lo stesso di quello che fa sul freno , e 
«pi osto può essere agevolmente conosciuto; Sia 
n il numero di giri che l' albero del volante 
fa in ogni minuto ; r la distanza tra il centro 
dell’ albero motore c la verticale del punto di 
attacco; p il -peso totale che- il moto sostiene 
in equilibrio quando la Verga è orizzontale. 
Questo peso risulta dal peso p' che sta nella-j 
coppa, dal peso della coppa e da quello della 
verga e della catena, calcolati per essere tra- 
sportati al punto di attacco. Ciò.pusto è chiaro 
che il freno per essere sostenuto nella sua 
giacitura di pipiilibrio richiede da parte del- 
l‘ altiero lo stesso sforzo che richiederebbe un 
tamburo di raggio r, messo sull'albero stesso 
e sul quale si-avvolgesse lina corda senza peso, 
caricala del |ieso p Togliendo il freno per so- 
stituirvi questo tamburo le cose non sarebbero 
cambiate, e la velocità del volante resterebbe 
la stessa. Ma il tamburo rappresenterebbe ima 
quantità di lavoro espressa da 
n 

p. 2* r. . 
r «0 

In elTctto p è il peso elevato dalla fune, e lo 

spazio percorso in l"è dinotato da 2«-r.— -, pe- 
. . 60 

rocehè la circonferenza è 2«r, editi 1" fa un 

numero di giri espresso da ^ .- Il numero 

di cavalli è dunque 

%,* = £. 2,r. -1, 

espressione nella quale entrano solo i tre dati 
dell’ esperienza n , r , p , e la ragione » della 
circonferenza al diametro. 

Ili questo modo mercé il freno di Prouv si 
estima la quantità di lavoro necessario per 
compiere una qualunque operazione meccani- 
ca, e quindi il numero dei cavalli di forza o 
la potenza della macchina che da tale opera- 
zione è richiesta. 

In questa maniera appunto mercè il freno 
dì Prouy estimasi il lavoro necessario per e- 
. v. 0^. \ ’à, *t\ r'ftijfii.ii’»'; i > j 

(I) Ciocchi l'autore chiama semplicemente tiroir 
suolsi anclic denominare iHtlvoln a tiratoio. Prima 
che Walt inventasse questa valvola iiigegi)i>sa,-ii la 
cea uso di alcuni altri mezzi, e specialmente di una 
ehiavrlta a due fori che trovasi .descritta in farce 
tibie opere, in cui si parla delle macchine a vapore 


perazionc 

132 bit. Distribuzione. — La distribuzione 
comprende come pezzi fissi » condotti del va- 
pore ed il condensatore o . come pezzi mobili 
l’ eccentrico t, l' asta dell' eccentrico t\ il ti- 
ratoio q, la tromba ad apio ovvero tromba ad 
acqua calda u, la tromba alimentatrice x , la 
tromba ad acqua fredda v, ed il governa- 
tore o' moderatore a forza centrifuga x. ‘ 
Condotti del vapore. — Il vapore r iene per la 
canna m (fig. 2,tav.l2), per passare nel cilin- 
dro. siccome tra poco vedremo, ed esce per 
la ranna n, per andarsi a distruggere nel con- 
tensatore o-, die qui è collocato sotto del 
cilindro. Il condotto n non deve dunque mai 
essere in comunicazione con quello per lo 
quale il vapore arriva, nè con la cassa del 
tiratoio, ovvéro con lo spazio in', in' incili 
il vàpore liberamente si spande; la chiave m" 
essendo-solo ordinata a moderarne piu 0 meno 
l'entrata. Il cilindro intanto ha una sola a- 
pcrlura p per la quale deve entrare il va- 
pore, aflinehè possa operare, e per lo quale 
deve uscirne per andare al condensatore: si- 
milmente lina sola apertura p' trovasi dalla 
parte di sotto, tanto per I’ entrata quanto per 
l’uscita. Pare diUirile fare in modo che a tem- 
po opportuno il vapore venga per lo foro p,e 
per questo stesso se n’esca, per andare al con- 
densatore, senza che intervenga confusione o 
mescuglio del vapore che esce con quello che 
viene. Potestà ditlicoltà è apparente ; il tira- 
toio di Watt la scioglie nel modo il più sem- 
plice ed ingegnoso (11. 

Chiamasi tiratoio il lungo pezzo q ch'è vuo- 
to, aperto a' due capi e traversato secondo lo 
sna lunghezza dell’asta q\ ordinata a dargli un 
molo alternativo, strisciando dall’alto in basso 
e dal iiasso iti alto. Il tiratoio è un segmento 
cilindrico , siccome è dinotato dalla figura k 
che ne rapprendila una sezione perpendico- 
lare; se non che ai suoi estremi, e poco più 
sopra degli orifizi p e p\ il segmento è un poco 
più grande.il che forma due piani detti bande 
del tiratoio ( bande s du tiroir ) (2): queste sono 
rappresentate in r ed Y [fig. ! e b) e son fat- 
te in modo che appoggiate sugli orifizi , che 
sono anche rettangolari, più lunghi die larghi, 
ai òtuiuni it Jfefc-, oiimr h . n 

I giovani potrebbero consultare il trattato di fitta, 
in cui fautore, in modo chiaro ed elementarissimo, 
fa rnnoscore il progresso di questa bella branca della 
meccanica applicata. 

(2) Potremo denominarli basi n piani dell’ ani- 
in. Ito o valvola a tiratoio. ' .' 
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li chiudono perfettamente, essendo ipielle al- 
i|iianto più ampie di questi. Ancora, la lamina 
che porta 1’ entrala degli oriti/l dal lato del 
tiratoio è spianata con diligenza ; le Itasi del 
tiratoio sono aneti' esse perfettamente pia- 
ne, in modo che le Itasi strisciano sulle lamine 
molto facilmente. Il dorso finalmente del ti- 
ratoio, o vogliam dire la sua parte convessa è 
eziandio levigata verso i due estremi, dove due 
maniere di rivestimenti di stoppa », a' la ten- 
gono premuta contro le lamine di striscia 
mento. Ciò posto consideriamo il tiratoio nella 
giacitura in cui è rappresentato. La base r si 
trova al di sopra dell' orifizio p, il quale co- 
munica cosi con la cassa m'm' del tiratoio, ed 
il vapore corre al di sopra dello staiituHo ; 
nello stesso tempo la base inferiore r' è al di 
sopra dell' apertura p\ ed il vapore che tro-' 
vasi sotto lo stantuffi) si precipita nel conden- 
satore 1 per lo condotto n. Il vapore della ca- 
vita m' non può andare nei condensatore , 
perchè rimane trattenuto sul dorso del tira- 
toio dalla stoppa s', e sul piano dalla base r. 
Le cose rimangono in questo stato durante il 
tempo in cus h> stantuffo discende. Ma finita 
In discesa è mestieri che f ordine sia mutato , 
cioè che l'orifizio p' riceva il vapore, e l'altro 
p comunichi col condensatore. Questo can- 
giamento si esegue facendo scorrere verso giù 
il tiratoio , in modo che la base r sia ni di 
follo dell' orifìzio p, e la base r' anche al di 
sotto dell’ orifìzio />'. In questa nuova giaci- 
tura si vede il vapore della cavità ut', passan- 
do liberamente sotto il piano del tiratoio , e 
non essendo più im|iedito dalla base r'.se non 
che al dì sotto dell' orifizio p\ si trova spinto 
sotto lo stantuffi) per la sua forza elastica , e 
quindi eserciterà tutta la sua pressione. Al di 
sopra per 1' opposto il vapore della camera o 
della cavità m' non può più entrare per l'ori- 
fizio p; ma questo non hasta, è necessario che 
il vapore, che sta al di sopra dello stantttdo, 
possa andare nel condensatore, e si vede che 
rio avviene realmente; imperciocché il tira- 
toio, siccome abbiam detto , è vuoto c fa da 
condotto di scarica per lo vapore di sopra dello 
stantuffi); tostoehe I’ orlo della base r discen- 
dendo ha un poco scoperto f orifìzio p, il va 
poro del. cilindro si trova , per f interno del 
tiratoio, in comunicazione col condotto n, e 
quindi col condensatore o. Tutte le difficoltà 
della distribuzione sono dunque risolute, se si 
giunge a dare al tiratoio il molo ili va e vieni 
di cui di sopra è detto, ili modo che intervenga 
sempre al tempo opportuno. 

Cotesto moto è dato al tiratoio mercè f ec- 
centrico l e la sua asta I'. L' eccentrico è una 
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maniera di girella fìssala sull’ albero del vo- 
lante, eoi suo centro ili fuori , siccome viene 
indicato da parte nella figura 5. Onde l' ec- 
centrico. quantunque circolare, Ila dei raggi 
dissuguali per rispetto all' asse di rotazione . 
compresi tra il massimo detto grnn raggio ed 
il minimo detto piccolo roggio ■ 1/ asta t' si 
adatta sull'eccentrico, mercè un anello che lo 
circonda, c nel quale I' eccentrico rota : per 
tal modo.quando la rotazione conduce il gran 
raggio indietro, l'asta sarà tirata appresso, ed 
essa per contro sarà spinta innanzi nel caso 
opposto ; il suo estremo perciò prenderà un 
moto di va e vieni di un' ampiezza eguale al- 
l’ eccesso del grande sul piccolo raggio. I pe- 
riodi di tali moti sono regolari, come quelli 
della manovella del bilanciere e dello stantiilfii 
da cui dipendono ; ma secondo la giacitura 
dell'eccentrico -sono concordanti, o discor- 
danti. Se p. e. il gran raggio dell' eccentrico 
sia perpendicolare alla manovella , T asta t' e 
lo stantulTo saranno di accordo, entrambi co- 
iriinceraono e finiranno insieme le loro corse, 
almeno, quando l 'asta ò orizzontale, come nella 
figura; se per contro il gran raggio è paral- 
lelo allo manovella, quello si trova verticale 
nello stesso tempo che questa, e però fa-la t' 
è nel mezzo di sua corsa, quando lo stantulVo 
è sul finir della sua. Per altri angoli le ragioni 
sono diverse; ma in ogni caso per un giro del 
volante, cioè per una doppia corsa dello stan- 
tuffo. vi ha sempreama doppia Corsa per l’asta 
l'. Ciò posto immaginiamo una leva curva <6c 
( fìg. 5 ). girante intorno al punto c, il cui 
braccio a sia regolalo dall'asta l'i egli ò chiaro 
che esso nu seguirà tntti i moti; diesisi lo stesso 
del braccio b; c se il punto b sia messo in re- 
lazione eoli l'asta g' del tiratoio [fig- 2) si 
vede che questo riceverà aneli’ esso uii moto 
di va e vieni, i cui periodi sarnuno perfetta- 
mente regolati sopra quelli dello stantuffi) , 
sebbene possano essere più o meno concor- 
danti, secondo l’angolo del gran raggio del- 
I’ eccentrico con la manovella. Questa dispo- 
sizione si vede sulle figure 1 e 2; in quest’ ul- 
tima si vede meglio l’asse c" della leva curva, 
sulla quale opera l’ asta l' e le due aste pen- 
denti l", le quali vengono a prendere il moto 
sulle braccia orizzontili di questa leva .per co- 
municarlo all' asta q' del tiratoio . mercè la 
traversa q", la quale è congiunta al suo estre- 
mo (1). , 

Per fermare la macchina , basta alzare l'e- 
st remo dell’ asta ('; l’ intaccatura che la ter- 
mina si separa e non opera più sulla leva; per 

(J) Alcune tenere nimicane sulla fignra. 
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I» pressione sarà diventata 1 . seguendo U 

legge di Mariotte, ec. Onde ita una macchi- 
na che segna 5 atmosfere. I. tensione al a 
fine deila corsa sarà di 1 atmosfera, se 1 


scappamento interviene ad 2 della corsa , 
sarà della qnarta parte di 5 atmosfere.se lo 
scappamento è ad 2 della corsa, cc. 

Non possiamo qui far conoscere perfetta- 
mente r utilità dello scappamento, ma pro- 
cureremo di dichiararla con un esempio, sup- 
poniamo due eguali macchine che si muo- 
vano con la pressione di 5 atmosfere; *n*^ 


far ricominciare il moto, quando il cilindrò è [ 
freddo e pieno di aria .si alza parimente I asla. 
e per un certo tempo il tiratoio si regola a 
' ni ano , mercè un manubrio che porla -l asse 
della leva c". 

L’ eccentrico circolare è tale di sua natu- 
ra rhedà al tiratoio un moto che non ha nièn- 
te d'irregolare; esso va e viene come lo stan- 
tuffo. Or siccome l'orifìzio p, per esetnpio.deve 
cominciare ad aprirsi pel vapore , quando lo 
stantuffo comincia a discendere, e ad aprirsi 
pel condensatore, quando comincia a salire, e 
mestieri che agli estremi della corsa dello stan- 
tuffo le òasi r ed r' del tiratoio coprano gli 

orifizi, imperocché ciocché abbia*. , detto è vano -». « dblHImiobe si 
vero tanto per p' quanto per p. D altra parte giamo che nel a p seconda si ab- 

siccome ciascuna base deve passare .! di sopra facci» a pieno vapore, e nella seconda s. alv- 
ei al di sotto del corrispondente orifizio r per | ( j a j 0 jcappjmento ad 2 della corsa; ni 

. e JEEJX. £££ che consumerà in , qtjU seconda 

ve trovare verso il mezzo della sua corsa, qoan- Muin par .^eiore del quinto dell* 

do è alla fine della sua; peroni il maggior rag- pressione J., a | a pressione 
g io del l'eccentrico deve essere presso a poco prima, corsa, net- 

perpendicolare alla direzione della manovella^ seconda, quantunque la p res- 

tio detto prem a poco , perocché >» feor^ e I atto ^ «Tmcsfera «Ha fine dell, cor- 

l’ esperienza dimostrano giovare «n dipi- dato none sia d. 1 atm d(jrante j| primo 

al tiratoio vale a dire inclinando per circa 15 sa, pure e d . J e ; 

o-2(P il maggior raggio dell'eccentrico suda Ululo della medesima, e poi ha de. vaio- 

manovella, in modo che il tiratoio faccia scap- Ij compresi tra 5 alm. e— di atm., — e 

pare il vapore, poco prima lo > stantuffo sia al 5 s 

termine della sua corsa, ma in questo caso e l ? j- atm t tra - e- di atm., tra - c _ 

* mestieri che le basi siano alquanto piu larghe » ’, il 3°, il V, e 1’ u<- 

degli orifizi, affinchè vi sia un certo orlo . he di atm. durante il > ' ^ 

deve esser calcolato con ogni diligenza. timo quinto della corsa, .1 ohe un. p es 

Scappamento. — Si dice che la distribuzione I sione di - 2 atm . 2, prendendo solo la me- 

Ìiu te r di. tra i 

«•he si fa a scaniMinwato.quando la introdurlo- Ine piu grande, premieri pì r u 

re dopo-I 1 . - . - . - . -de»» corsa. U un o(TeUo di 7 di pi “ ’ da ' ,d ° qU ' nU 
’ 4 1 * J 4 i parte di quel vapore che dovrebbe dare un 

si dice che lo scappamento interviene a par a(i questo trovato. 

tire da 1 , 2 . J i . \ > ma nP, ’° 5 , • . 

- “'•* 4 ’ 1 „ L’ utile dunque è come 1 ad r , osata co- 
siesso tempo lo scappamento è <1. o, d, 3, 2,1 ^ g ^ wonomj# dnnqoe che si ha per 

2 , i , quando si estima in volume, peroc- ^scappamento può essere grandissima. 

pametito.'inqM voli, p.» gr.i*. .piMlr» voi M»“. ^ |>rgfc( *. c i, or aht, ...» 

le più grande, ec; nell’ atto che è di -1 , ^ I : DU ^ av ere se non uno scappamento nio lo 
, . . * * llimitato , e però si suole ricorrere ad al- 

2,2,2 , - quando si stima in pressio- trj congegn j più efficaci, i quali per lo piu 
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eli orifici più rapidamente, aflin di arrestare 
il vapore in uil stillilo, dopo fatta una certa, 
porzione della corsa. Cotesti congegni danno 
uno scappamento fino, (pianilo le curvature 
sono fermate una volta por sempre, e danno 
uno scappamento variabile, (pianilo le curva- 
ture possono variarsi, come interviene com- 
ponendo l’eccentrico ili molti pezzi le cui re- 
lative giaciture si cangiano dopo di aver fer- 
mata la macchina: si può finalmente avere 
uno scappamento variabile a piacimento, (pian- 
do, per peculiari disposizioni, si possa cambiare 
lo scappamento, per fino mentre la macchina 
è in azioni'. (Jftiesto è I' ultimo grado di per- 
fezione, e ci ha de’ congegni mercé i quali 
questo scopo si consegue io un modo soddi- 
sfacente. Ci duole di non poterne qui recare 
la. descrizione. 

Condentatore e tromba ad aria. — Il pronto 
condensamento del vapore è una delle più 
importanti condizioni economiche nelle mac- 
chine a bassa pressione : egli é perciò me- 
stieri iniettare n*l condensatore una sufficien- 
te quantità di acqua fredda. «testa intro- 
duzione di acqua fredda potrebbe farsi a pe- 
riodo nel momento in cui il vapore comin- 
cia ad uscire dal cilindro, perocché ili que- 
sto momento appunto è mestieri di rapida- 
mente condensare la maggior quantità di va- 
pore; ciò nondimeno si suole fare una inie- 
zione continua, la quale si regola aprendo 
più o meno la chiavetta o‘. La pressione at- 
mosferica che opera sull" acqua della tinoz- 
za la spinge con violenza nel condensatore 
dove non ci ha più di pochi centimetri di 
pressione: sia p il peso del vapore che in 
ogni ori si consuma. I la temperatura del- 
I’ acqua fredda. I’ quella che si vuol man- 
tenere nel condensatore, c il |>eso di a qua 
necessario pila condensazione, estimata anche 
per ogni ora ; l’ acqua fredda guadagnerà 
in gradi l' — I, ed in quantità di calorico 
r[l' — l). Il vapore perderà, tanto in calorico 
latente quanto in gradi p (651)—/'). ( Vrd . I. 
2“ eap. della Calorimetria.) Si avra dunque 

, , 050 — t' 

e (l' — t)—p (650 — f) , donde e=p — - — — 

Supponendo esser 15” la temperatura del 
r acqua fredda, si trova che il suo peso deve 
essere eguale a quello del vapore p molti- 
plicato per HO, 20, 15, 11, 9. secondo rhe 
la condensazione si fa a 35", 45°, 55°, 65°, 
75’. Il consumo del vapore essendo di cir- 
ca 30 chilogrammi per ogni cavallo, si avrà 
;i=30c per una macchina di c cavalli ; se 
si esprime con n il numero de 'giri ni I', o 


il numero de' doppi colpi di slantnlTo. si avrà 
OOn pe lo numero ile' giri ili un'ora; laon- 
de per ogni giro la quantità di acqua fred- 
da sarà 


e 

607i' 




30c 6 50—1' 
OOn t ' — t 


e 050 —f 


2 n' f—t 


Egli è agevole di vedere che ad ogni giro 
la som mn z de’ pesi dell’acqua fredda e del 
vapore condensato che giungono al conden- 
satore, è 

c 650 — t 
*— -r — : • 

2/i t — t 

Laonde, per una macchina di 40 cavalli che 
faccia 20 giri per ogni minuto, i valori ili 
z sono presso a poco di 33. 21. IO, 13. 

10 chilogrammi, secondo che la condensazio- 
ne si fa a 35°, 45», 55°, 65", 75”. 

Potrchbesi per avventura credere che l'ac- 
qua fredda non sia mai troppo, entrando nel 
condensatore, perocché quando è più fred- 
da più pronto è il condensamento ed anche 
più compiuto : ma il calcolo antecedente fa 
conoscere dove conviene fermarsi. E per fer- 
mo, l'acqua dal condensatore deve essere 
estratta e- però ci vuole un consumo di for- 
za; per estrarla dal vuoto senza innalzarla 
è lo stesso che prenderla sotto una pressio- 
ne atmosferica per portarla all’ altezza di 
I0 m ,33; or per un condensamento a 35’, per o- 
sempio, si rimane al vapore nel cilindro una 
tensione di 1 mm , e l'acqua da estrare dal con- 
densatore è di 33 chilogrammi. Sesivolisse 
condensare a 20°, si lasrereblie è vero una 
tensione di 17 millimetri, ma converrebbe 
ad ogni giro del volante tirare 125 chilo- 
grammi d' acqua dal condensatore, e quin- 
di si perderebbe più da una parte che non 
si guadagnerebbe dall'altra ; un buon con- 
densamento si deve fare tra i 30” ed i .IO” 

Il condensatore contiene sempre dell' aria 
recata dall' acqua fredda da cui sprigionasi nel # 
vuoto t alla quale si aggiunge quella che si 
svolge insieme col vapore dell'acqua della cal- 
daia; quest' aria anche in piccola quantità ri- 
tarda molto il condensamento , e nuoce spe- 
cialmente al cammino della macchina: per cui 
convien badare rhe non ne passi pc’fori delle 
aste dello stantiillo e del tiratoio. Si perde- 
rebbe più per la introduzione dell' aria che 
per la perdita del vapore. 

La necessità ili toglier I' aria ha fatto dare 

11 nome di tromba ad aria alla tromba che 
estrae l'acqua del condensatore. Essa é espressa 
in ti [fiij. 2j; la sua asta u" si congiunge alla 
metà della lunghezza del bilanciere , e però 


Digitized by Google 


>21-2 CA1.0BK 

colala Iromba avrà una corsa ipiaitto la metà 
di quella dello stantuffo del cilindro, e prende 
l’ acqua ad ogni doppio colpo, perocché è una 
tromba a cerniera che si carica discendendo, e 
toglie I’ acqua nel salire. L’ animella a cer- 
niera u' impedisce che I’ acqua non entri nel 
condensatore nella discesa, l.otesto ordina- 
mento ha un nifetto, perocché al di sopra della 
valvola formasi una falda di aria che toglie 
alia tromba una parte di sua eflicacia. 

L’acqua calda giunge nella tinozza donde 
si scarica per un risciacqua toio, ma nello stesso 
tempo dal fondo della tinozza parte un can 
nello r, che la conduce alla tromba alinteu- 


fnga. — Questo è una maniera di rombo ar- 
ticolato i cui due lati superiori z portano delle 
palle pesanti, nell’ atto che i due lati inferiori 
congiungonsi con un anello che può scor- 
rere sull asse verticale a" ; quando I’ anello 
sale o scende esso opera sopra un sistema di 
leve lo quali chiudono o aprono la rhiave m", 
la quale trovasi nel principio della canna per 
la quale viene il vapore. In tal modo la mac- 
china si regola da se stessa ; ed in fatti 1’ al- 
bero del volante fa girare 1’ asse verticale z” 
e quindi le sfere che trovami sopra di esso ; 
se il medesimo gira troppo velocemente , le 
sfere per la maggiore velocità che acquistano 
si allontaneranno aprendo i lati del rombo, 
e faranno ascendere 1’ anello; allora la chiave 
m" girerà sul proprio asse per diminuire l'en- 
trata del vapore; se per contro il volante va 


lattice. 

Quando pe' fori accomodati con stoppa pe- 
netra aria nel condensatore, o quando la trom- 
ba ad aria non fa Itene il suo uffizio, si cono- u»» .«<-■ — p—'-. ~ r\- 
sre dal vedere più o meno scemate la potenza groppo lento la velocità dell asse z si ral ten- 
de! la macchina; ma siccome cotesto indebolì- ter» , la forza centrifuga delle sfere st mi- 
. » ,i n pA mitwvr.r a ninnili noi nrnnriQ D6S0 CU* 


mento potrebbe credersi generato da qualche 
altra cagione, così è mestieri poter conoscere 
m ogni moménto la pressione che rimane nel 
condensatore ; a questo si perviene facendolo 
comunicare con la parte superiore di un can- 
nello barometrico il cui capo inferiore peschi 
in mi pozzetto di mercurio. Siffatte comuni- 
cazione talvolta si apie dirette niente (^'i/.ff.tav- 
li), altre volte mercè l’ apparecchio espresso 
dalla figura 8, tav. 11. Il cannello interno a- 
(wrto dalla pat te di sopra comunica daih pàrte 
di basso col condensatore, nell’atto die il can- 
nello esterno chiuso dalla parte di »pra è im- 
merso coll’ estremo inferiore in un pozzetto 
pieno di mercurio, il quale riceve la pressione 
ddl aiia. Se nel eondensature vi fosse il moto, 
il mercurio asconderebbe Ira i due rauuelli 
alla vera altezza del barometro. t.iò che manca 
a quest altezza è la pressione del mescugtio 
gassoso che rimane nel eondeiisalore. , 

Trombo almenlu(rice. — K queste una trom- 
ba aspiratile e premente a stantuffo immerso. 
In e" vedesi 1’ animella di aspirazione; ni x lo 
stantuffo. in x' 1’ asta dello stantuffo ed in x 
Ì‘ animella ili compressione. Il cannello eli 
trovasi neJValtra parte comunica con la caldaia. 

Tromba ad acqua fredda. — Questa gene- 
ralmente è una tromba aspirante delle comuni, 
uVvero una tromba aspirante ed elevatori», r,he 
prende Lui qua da un pozzo o da una sorgente. 
11 corpo ili queste Iromba o ili y dietro la 
tromba alimentatricc , perocché le aste degli 
stanlulli di queste due trombe si coiigiuugOiio 
itila metà del bilanciere dalla partedel volante. 
In y' si vede la canna orizzontale per la quale 
I acqua i a nella tinozza. 

Itryi! ulule o moderatore a forza centri - 


derà minore, e quindi pel proprio peso ca- 
dendo, i lati del romho si chioderanno, fa- 
llilo discendere l’anello, c quindi la chiave 
aprendosi farà passare il vapore in mag- 
gior copia. 

Il moto poi dell - albero del volante si co- 
munica all’asse in vari modi: qui l’asse 
a" porta una ruote dentata che si connette 
con un’ altra, il cui asse é parallelo all’ al- 
bero del volante: un cordono «> trasmette 
il moto dal secondo al primo, mercè due gi- 
relle corrispondenti. ■’ ’ : V 

Macchino ad alla pressione. — Le mae- 
ehine ad alta pressione non differiscono da 
quelle ora descritte; solamente a forze eguali 
hanno un cilindro più piccolo; ma con cilin- 
dri eguali» intemliisi che debbano esser più re- 
-istalli, perocché debbono soffrire sforzo più 
grande e maggiori pressioni. Quando le pres- 
sioni oltrepassano le ;> atmosfere si fa di meno 
talvolta ilei condensatore; la macchina diventa 
più semplice ina il suo consumo giornaliero è 
maggiore in combustibile, a meno che non si 
Applichi a qualche effetto utile il calorico del 
vapore che si sprigiona 

Non v’ ha dunque essenzial differenza tra 
una macchina a bassa ed una ad alta pressio- 
ne; ogni sistema può applicarsi a’ due casi . 
tranne forse le macchine di Woolf a due ci- 
lindri in col il vapore passa nel grande cilin- 
dro a scappamento, dopo di aver prodotto il 
suo effetto nel piccolo cilindro. Cubista mac- 
china perderebbe gran parte ile' suoi pregi se 
il vapore non avesse nella caldaia una tensione 
di k o 5 atmosfere per lo meno. 

1 differenti sistemi distingnonsi meno per la 
pressione elle per la disposizione dei pezzi che 
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c..^.‘<u,.£ono il meccanismo , e per gli appa- 
recchi di distribuzione. 

Indicatore deile prestinai. — L’ indicatore 
delle pressioni, ideato un tempo da Watt, ha 
ricevuto tali perfezionamenti, che anche ora si 
reputa uno strumento prezioso ed indispensa- 
hile per pruovare la buona costituzione d una 
macchina e l’ impiego economico del vapore, 
li per ferino questo strumento dà la rappre- 
sentazione grafica delle pressioni , corrispon- 
denti a ciascun punto della corsa ascendente c 
discendente dello stanlufTo. merci'; diagrammi 
analoghi a i|tielli espressi dalle Og. 9, i 0 e 1 1 . 
La retta orizzontale ab rappresenta la lun- 
ghezza lidia corsa dello stantuffo , divisa in 
decimali, e la retta verticale oc dinota le pres- 
sioni in atmosfere, o in chilogrammi per ron- 
timetro quadrato, le (piali si estimano oltre la 
pressione atmosferica , in modo che I dinota 
un’ atmosfera al di sopra della pressione atmo- 
sferica, e — 1 una pressione al di sotto , cioè 
il vuoto perfetto. La linea superiore del dia- 
gramma rapresenta le pressioni che si eserci- 
tano al di sopra dello stantuffo mentre discen- 
de; cosi che la (igura 9 corrisponde ad una di- 
stribuzione a pieno vapore, in cui lo stantuffo 
lia continuamente sopportato una pressioni- 
reale di due atmosfere , mentre poi le ligure 
10 ed 11 corrispondono a distribuzioni a tcap 
panunto, e questo scappamento è comunicato 
tra i due e i In- decimi della corsa discenden- 
te, ed, a partire da questo istante, la pressione 
primitiva di 2 atmosfere è diminuita quasi re- 
golarmente , come lo indica la linea ohhliqua 
e quasi retta ef. La linea inferiore />/ rappre- 
senta le pressioni che bau luogo durante In 
corsa ascendente dello stantuffo; la lig. 9 cor- 
risponde al caso in cui la condensazione si fa- 
rebbe risolutamente e in modo completo ; al- 
lora lo stantuffo, risalendo , farebbe tutta la 
corsa col vuoto al di sopra di lui ; poi giunto 
alla sommità, ritornerebbe il vapore istauta 
nea mente con 2 atmosfere per riprodurre un 
secondo diagramma gnf simile al primo ; le 
ligure 11) ed 1 1 corrispondono ad una pro- 
gressiva condensazione nel modo in cui ha 
luogo nel fatto. A cagione dell ’obbliquità della 
linea fg si scorgi* che la pressione è progres- 
sivamente diminuita, mentre lo stantuffo si è 

I 3 

elevato da - a ~ , ec. , e che giunto questo 

presso alla sommila di sua corsa , il vuoto si 
trovava quasi completo nella (ig. Il, ed al- 
quanto miuore nella lìg. 10. 

Cotesti diagrammi, col mostrare quale sia 
stato l' ordine delle pressioni durante una in- 
tera corsa, fan conoscere se la distribuzione c 
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la condensazione avvenga come conviene ; ma 
egli è agevole vedere inoltre in che modo se 
ne possa dedurre la pressione media e/ficaoe , 
quella cioè che produce il moto ; e sic- 
come d’ altronde si osserva eziandio la velo- 
cità dello stantuffo, si ha la forza ed il camino 
|iercorso, il che permette poterne conchiiidcre 
quale sia la potenza della macchina. 

Le figure fi, 7 e 8 rappresentano lo stru- 
mento elio descrive i diagrammi di cui innanzi 
è detto. Si compone esso d’ un tamburo a , 

che ruota sopra se stesso , facendo circa r di 

rivoluzione in un senso , mentre lo stantuffo 
della macchina discendo, ed altrettanto facen- 
done in senso contrario , mentre lo stantuffo 
ascende, e il’ una matita b la quale, insistendo 
sempre, mercè una inolio, sulla carta che co- 
vre il tamburo n, vi calca il diagramma. Mi- 
mane ora a vedere in qnal maniera la matita 
ascenda o discenda all’ aumentarsi o al dimi- 
nuirsi che fa la pressione nel cilindro della 
macchina , e come il tamburo esso stesso ri- 
ceva il suo moto di rotazione, per avere gli 
stessi periodi di velocità come lo stantuffo. 

il pezzo die porta la matita è lissato sul- 
I’ a-ta c d’ un piccolo stantuffo d, tig. 7, molto 
serrato e mobilissimo, il quale è messo in co- 
municazione col cilindro mercè la chiave e. 
(Quando tutto lo strumento è stato disposile 
sulla corona ilei cilindro della macchina me- 
diante la vite f, basta aprire la chiave e per- 
chè, stabilito l’ equilibrio di temperatura , il 
piccolo stantufib d riceva quella pressione die 
Ita precisamente luogo nel cilindro'; la molle 
g che esso col sollevarsi preme , permette re- 
golare e graduare i suoi moti ; I’ elasticità 
di cotesla molle tale si è clic essa trovasi in 
riposo , quando la punta della matita corri- 
sponde allo zero della scala li, fìg.6, e quando 
sul piccolo stantuffo d si esercitano delle pres- 
sioni di I, 2, 3 atmosfere, la punta della ma 
tita corrisponde alle divisioni 1.2, 3, cc., la 
pressione atmosfere a operando sempre sulla 
larda supcriore di esso stantuffo. 

il tamburo a , il quale deve ruotare con 
una velocità sempre proporzionale a quella 
dello stantuffo della macchina , e messo in 
moto nella maniera seguente ; sopra una 
grande carrucola i, tig. 8 e t> passa una curda 
i',la quale fa, in una gola elicoitlira. tanti giri 
|ier quanti nc sono necessarii perche la sua 
lunghezza avvolta sia maggiore della rorsa 
dello- stantuffo ; e I' estremo ili cotesla conia 
si lega sulla Usta dell' asta dolio stantuffo ; la 
corda s' avvolge mentre lo stantuffo ascende, 
e si svolge mentre lo stantuffo discende Sul- 
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l‘ asse della pulegia i, fig 8 , v è un manico 
die gira con l’ asse, e sul quale s' avvolge o si 
svolge una seconda corda, che ha il sno estre- 
mo legato alla carrucola l (issata alla base del 
tamburo a. On piccolo tamburo n» conteno- 
to nel primo , e contenente mia molla a spi- 
rale, serve a tendere le due corde « e k, e a far 
girare in senso contrario la carrucola i ed il 
tamburo a, mentre lo stantuffo discende. 

Tale è l'indicatore «Ielle pressioni, perfezio- 
nato da Combe'. A Morii! si debbono ancora 
altri perfezionamenti, i quali permettono d'ot 
tenere sussecutivamente diversi diagrammi so- 
pra un foglio continuo ; ma in questo caso il 
moto del foglio è uniforme, nè è più regolato 
dalla velocità dello stantuffo. 

§ 3. — Macchine locomotive, (Tav. 13) 

153. Cita locomotiva è composta di una 
caldaia e di dite macchine a vapore operanti 
con pressione di 4 atmosfere e mezzo o 5 at- 
mosfere, e senza condensazione. Tutte queste 
parti son collocate sopra un gran telaio uria 
zenitale di legno o di ferro, il quale è collocalo 
sopra gli assi di due o tre coppie di ruote. 
Nella maggior parte delle locomotive il telaio 
e esterno , poggiato cioè sugli estremi degli 
a«i, in modo rhe le ruote restano dalla parte 
-interna ; talvolta è interno e le mote riman- 
gono al di fuori ; in questo caso i cuscinetti 
opra i quali è fermato afferrano gli assi presso 
alla faccia interna de’ mozzi. 

Le due macchine a vapore sono sempresim- 
metricaménte collocate verso la parte anterio- 
re della locomotiva; ogni stantuffo porta un'a- 
sta ed ogni asta opera sopra una manovella. 
Talvolta nelle locomotive a telajo interno , i 
raggi delle due corrispondenti ruote son quelli 
che fanno da manovelle. La forza del vapore 
Imprimendo allo stantuffo un molo alterna- 
tivo, imprime un moto di rotazione alle ruote 
motrici o alle ruote che fanno da manovelle ; 
ina esse ruotando non restano nello stesso luo- 
go, perm eile I , tirilo delle medesime sulle ro- 
taie costringe la circonferenza a svilupparsi 
conte se le rotaie fossero aste dentate e le ruote 
avessero anche i denti. Da ciò nasce il moto di 
trasferimento di tutto il sistema. La velocità 
dipende dal numero di colpi dello stantuffo e 
dal diametro delle ruote niolrici : per ogni 
doppio colpo la rui ta fa un giro e la locomo- 
tiva va innanzi per mio spazio eguale alla cir- 
conferenza della ruota, purché non vi sia un 
poco ih sti isolamento della ruota sulla rotaia, 
ossia di tempo perduto , il che interviene con 
le gelate o cou le nebbie, a quande alia loco- 


motiva si leghi mi convoglio troppo pesante. 

Sia d il diametro della ruota espresso in 
metri, de la sua circonferenza , il il numero 
de’ doppi colpi di stantuffo per ogni minuto 
secondo , il cammino percorso dalla locomo- 
tiva sarà «</«■"**'. in t"; 3i QOnd*"*'- in 1 *»*, 
e 3,6ntf*‘ wlom - in l«™. 

Comunemente si ha d=l ,n ,40;rf«r:=rt*> ,40; 
onde per un doppio colpo a minuto secon- 
do la locomotiva fa 15* biI ,8i ovvero circa 
16 chilometri ad ora , e sarà duopo di tre 
doppi colpi a minuto secondo per avere 48 
chilometri o 12 leghe ad ora. La corsa dello 
stantuffo è di 40 centimetri nelle piccole mac- 
chine e di 45 in quelle di cui diamo qui la de- 
scrizione; per un doppio colpo lo spazio che 
lo stantuffo percorre è di 0 ,n ,90, e di 2 m ,7 per 
3 «loppi colpi. Laonde nelle locomotive che 
vanno con molta velocità , la velocità dello 

stantuffo è di circa metri 2 7 in 3 per minuto 

secondo, il che forma il triplo della velocità 
dello stantuffo nelle macchine comuni. 

Con due cilindri non solo si ha il vantaggio 
di attaccare nello stesso tempo le due ruote 
motrici per farle camminare insieme , ma si 
rimedia ancora in gran parte alla periodica 
diminuzione di velocità cheavrebbesi ne’pùnti 
, morti , perocché le manovelle s' incrociano 
vale a dire esse non solo sono perpendicolari 
all’ asse ma anche tra loro; in tal modo i punti 
morti s’incrociano anch'essi, così che, quando 
una ruota vi passa, l’altra è al massimo del suo 
effetto. 

Nelle locomotive più usitate, quale è «juella 
di Stephenson che sta espressa nella tav. 13, 
i due cilindri essendo nell’ interno del telaio, 
i raggi delle ruote noti possono fare f ufficio 
di manovelle; allora sì è nella necessità di fare 
I' asse delle moto motrici a doppio gomito co- 
me vedesi nella figura 1 ; i due gomiti debbono 
essere perpendicolari Ira loro per avere, come 
nel caso antecedente, l'incrocùimenfo de putiti 
morti. Le due aste si congiungono a questi 
gomiti come a vere manovelle , co tringèndo 
i’ asse a rotare , e questo generando la rota- 
zione delle ruote motrici che sono fissate al 
medesimo. 

Le cose dette, bastano a fare intendere che 
la macchina locomotiva è realmente situile ad 
una comune rnaccbiua a vapore ad alta pres- 
sione, per ciò die concerne i cilindri, gli stan- 
tuffi, le aste e le manovelle, e che la sola dif- 
ferenza è nella caldaia per la disposizioue delle 
parti e specialmente pel regolatore che biso- 
gna affidare al macchinista , affinché costui 
possa con facilità in ogni tempo accelerare 0 
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i. vantare la velocità , e nelle occorrenze dare 
il vapore per verso contrario, per distruggere 
prontamente la velocità acquistata in grazia 
della enorme massa della locomotiva e del 
convoglio. 

Procureremo di dare un'idea di questa bella 
■ oigcg nazione, prendendo per esempio la mac- 
china a 0 ruute di Mi pheusou; essa è rappre- 
seutata nella tav 13. La figura 10 esprime 
I' alzata di questa macchina, e la figura 9 ne 
rappresenta una sezione longitudinale ; la fi- 
gura 1 la mostra veduta da sopra, quando 
siasene tolta la caldaia e lasciata intanto una 
sezione orizzontale della cassa di riscaldamen- 
to all’ altezza del telaio; la figura 2 ne dinota 
una sezione trasversale per la camera di en- 
trala del capare, secoudo la linea 1,1' della 
figura 9; la figura 3 ne indica la veduta dalla 
parte d’ avanti supponendo solo tolta la pa- 
rete estrema 2, 2' (/fy. 9) ; la figura 1 è la 
tromba alimeiitatricc : la figura 5 è il freno 
del Under; la figura (i esprime il meccanismo 
per io cangiamento di velocità; la figura 7 le 
attaccature ile tubi della caldaia ; la figura t< 
fa vedere più ili grande la sezione di uno de ci- 
liudri col suo stantuffo, per mostrare la distri- 
buzione. Tutte queste figure, salvo alcune mo- 
dificazioni e la riduzione della scala , sono 
quelle elle io dieci anni or sono pubblicai nel 
Portafoglio del Conservatorio . quando non si 
uvea alcuna pubblicazione di tal fatta nè ili 
Francia, uè in Inghilterra, uè in Cerinania : 
vi Lo solo introdotti gli ultimi perfezionamenti. 

Meccanismi. — Fig. I e 9, a è lo stantuffo, 
li 1’ asta dello stesso, c I’ altra asta (bielle ) , d 
I’ asse a gomiti. (Quello che abbiamo detto ba- 
sta per fare intendere il moto di questi pezzi. 

13i. Caldaia a fornello. — Il curpo della 
caldaia è un cilindro di lamine di ferro di 2 n> ,5 
di lunghezza odi l la , 2 di diametro, il quale 
per lo estremo anteriore cc si unist e alla cat- 
ta fumana , e con la parte pustoriore t'e’ si 
cougiimge alla catta di riscaldamento. La for- 
ma della cassa fumaria si comprende sulle fi- 
gure 2, 9, e 10. Le prime due figure fanno 
vedere che da questa palle il cilindro della 
caldaia è chiuso ibi un fondu piano f, la cui 
meta inferiore è forata ila 150 buchi eguali 
molto tra loro vicini La forma del fornello è 
rappresentata dalle figure 1, 2, 9, e IO; essa 
ha la stessa apparenza esterioie della camera 
fumaria, se non che è più profonda nel verso 
della lunghezza della ca inaia ; ma dentro essa 
uè differisce per molti riguardi: 1" dalla parte 
del foni. Ilo, il cilindro formante il corpo della 
caldaia non ha fondo, ma è solamente ribadito 
■ju esso pe' suoi orli 2" v’ ha un invoglio 
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interno g il quale dalla parte di sotto , m h 
[fig. 2 e 9) è inchiodato da tutte le parti verso 
I’ invoglio esterno, il quale dopo se ne separa 
rientrando per circa un decimetru , restando 
perù congiunti mercè alcune chiavarde o ar- 
mature li molto tra loro vicine; cotesto invo- 
glio interno s’ innalza fin quasi alla meta del 
diametro del cilindro, ed ivi esso ha tanti fori 
per quanti ue ha il fondo piano anteriore, i 
(piali si corrispondono perfettamente. Delle 
canne di ottone </',di conveniente lunghezza e 
di 1 decimetri di diainetru esterno, sono acco- 
modate in Lutti questi furi, facendo cosi co- 
municare il fornello con la camera fumaria , 
mentre chiudono ermeticamente la caldaia. Il 
collocamento di queste canne ha presentato 
da prima delle grandi difficoltà , ma Stephen- 
sou le ha risolute facendo degli anelli ili ac- 
ciaio introdotti a forza entro le canne, in guisa 
da premerne gli estremi verso gli orgli de’fon 
in modo che nou si abbia scolo veruno. (Vedi 
la fig. 7 , dove questi particolari sono espressi 
più in grande ), Queste canne cosi disposte 
e volto di legame tra la metà inferiore del 
fondo./' e la corrispondente parete verticale 
'Idi' esterno rivestimento;/. La metà superiore 
del fondo f, la quale per la sua forma piana 
non potrebbe resistere alla pressione dei va- 
pore, è rcnduta più resistente mercè di gran. li 
chiavarde di ferro g" (fig.3 e 51), le quali at- 
traveisano tutta la lunghezza del cilindro e 
vanno a fermarsi verso la parete verticale del 
rivestimento anteriore del fornello. Ordinate 
in tal modo e fortificate queste diverse parli, 
bassi una caldaia inulto resistente , la quale 
sostiene ordinariamente 5 atmosfere e potreb- 
be sostenere pressioni anche molto piu forti. 

L' acqua della caldaia non solo occupa la 
parte cilindrica in guisa da coprire e circon- 
dare tutte le canne, ma essa cupre anche la 
parto superiore cd orizzontale (fig. 9) del ri- 
vestimento g, il quale dal cauto suo è rendili» 
più forte da squadre o armature poste ai di 
sopra, e penetra per tutto fino ad h iloti' in- 
tervallo di uii decimetro che separa il rivesti- 
mento y del suo esterno rivestimento , ad ec- 
cezione dello spazio i che è riserbalo per la 
porta del furnello. Il volume di acqua è di 
circa 20 ettòlitri e la camera a vapore al di 
sopra del livello di circa 10 ettolitri. 

Il fuoco si fa nell' interno del rivestimento 
g ; le verghe della graticola sono in i' (fig. 1, 
2, 9j ; si caricano di carbon fossile [koke\ fino 
all altezza della porta i, questo spazio contiene 
circa 7 ettolitri di carbone del peso di oltre a 
150 chilogrammi; I’ aria peuelra per sotto la 
grati :ula, attraversa tutto, lo grossezza del cor- 
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bone acceso, rendendone più energica la com- 
bustione, ed i prodotti infiammati entrano per 
le 150 caiine.giiingendo nella camera fumaria 
ed uscendosene per lo cammino i". li qui che 
la ingegnosa idea dpi Pelletan ha ricevuta la 
più importante applicazione : imo spruzzo di 
vapore diretto entro il camino del cannello J 
\fg. 3, 91 genera un succiamento più e (Tirare, 
senza del quale fprso non sarebhesi giammai 
pervenuto a dare alle locamotive una velocità 
di 40 in 50 chilometri di cui esse van dotate 
sulla maggior parte delle strade di ferro. Nella 
impossibilita di fare molto elevato il camino, 
sarebbe stato mestieri attivare il fuoco coti 
mantici 'o ventilato! , e per le locomotive in- 
ti ndc-i tutta la imperfezione di siffatti mezzi. 
Nell' interno del commino ci ha una chiave j, 
bucata nel centro, affinchè in tutte le sue gia- 
citure il vapore die esce dal cannello possa 
andar fuori. Questa si suol denominare far- 
fa! tu (papillon). Per mezzo di un congegno 

• li leve il fuochista la regola a piacimento. 
Posa è ordinata a moderare il sncciamento, e 

• |oii odo si toglie il fuoco si chiude, affinchè la 
corrente di aria freddo non generi, nella cal- 
daia guasti di restringimento!, ‘da quali verreb- 
bero delle Uscite di vapore. 

I.a superficie di riscaldamento è più efficace 
nelle locomotive clic nelle caldaie comuni tan- 
to per la natura del combustibile, quanto per 
la energia del sncciatncnlo, e finalmente anche 
per la l'orma della caldaia. Si tien per fermo 
■ Ile mi metro quadrato di stiparli ie di riscal- 
damento diretto nel fornello dia da 120 a 1H0 
i hilogrnmmi di vapore m ogni ora , nell’ atto 
elle mi metro di ristia Ida mento indiretto nelle 

i filino ne dà siilo ~ , cioè da JU) a 50 chilo- 
grammi. Or nella caldaia che ileseriviamn, la 
superficie totale del fornello è di circa 5 me- 
tri , Ib so|>eHicie totale delle canne è di circa 
40 metri, il che dà per la superficie riilnlta 

di., esse VO % = 12 metri, e quindi in uno 

17 metri di superficie di riscaldamento. I.a 
tur/a corri'polioeute sarebbe di 17 cavalli se 
fosse unii caldaia Comune, ma qui la forza es- 
sendo tripla o quadrupla essa è ili 60 in 70 
••amili secondo che il fuoco è più o meno n- 
I turgidi. 

"j II peso totale della macchina fi di 12 lon- 
i iellate ossia 1 2900 Chilogiainmi compresavi 
1 acqua, la rabida, gli assi, lo ruote, il telaio 
'•'lutto il mia • .in uno. Questo peso non è gran- 
ate considerato per rispetto a tal forza ; po- 
nendo per inedia la forza di (>0 cavalli si vede 
che pei ogni cavallo di forza corrisponde 


un peso di 200 chilogrammi. Non è mestieri 
di calcolo per intendere che senza le caldaie a 
canne, dentro le quali passa la fiamma, non si 
sarebbero mai avuti tali risultamenti : solo 
queste caldaie potevano con si poro peso e vo- 
lume dare una bastante superficie di riscalda- 
mento. Cotesta liolla invenzione appartiene al 
Seguili vecchio che ne ebbe la prima idea; ma 
il merito dell' esecuzione e del successo è di 
Stcphenson il quale nel 1829 fabbricò la pri- 
ma locomotiva in questo modo, e fece cono- 
scere a questo secolo tutt' i prodigi che «Sfasi- 
la r si doveano dalle strade ferrate. 

155. Movimento e distribuzione del vapo- 
re. — Il vafiore si prende nella camera k (fig. 
9), mercè la canna k ' che lo conduce in una 
maniera di riscrbaloio k"; ivi esso traversa il 
regolatore I, passa nella canna-m che percorre 
in tutta la sua lunghezza, ed all* estremo , al 
di fuori del tondo f(fig. 3, 9) esso si divide a 
diritta ed a sinistra , giungendo ne’ eilindri a 
vapore per le canne m' ed ni", le (piali si veg- 
gono al proprio luogo nella camera fumaria 
espressa nella figura 3. Il regolatore l ha ri- 
cevuto varie forme: nella macchina di Step- 
lienson è un disco che. fa da comparlimeuto 
tra la camera k" e la canna m ; ma vi sono 
tolti due settori di un quarto di Cerchio , ed 
un secondo divo egualmente tagliato ( fig . 2), 
gira sol primo, mercè l’asse (' ed il manubrio 
1" (fig. 9). Quando le aperture de’ due dischi 
si corrispondono, il vafiore trova un passaggio 
più ampio, ma quando il pieno del disco mo- 
bile copre più o meno il vuoto del disco fisso, 
il passaggio sarà più o un no ristretto, o anche 
interamente chiuso. Il manubrio l" gira sopra 
iui quadrante indicando i gradi di apertura. 

La disposizione si fa qui in una maniera più 
semplice che non si fa nello macchine fìsse da 
noi descritte : essa si vede nella sezione indi- 
rata dalla figura 9 c più in grande osservasi 
sulla figura 8. I due orifizi p ep' del cilindro 
comunicano mercé di condotti con le luci n 
ed n ’ che veggonsi in pianta nella figura I . La 
luce di mezzo o è quella di uscita; o<su comu- 
nica con la camera o',e questa con la canna tli 
uscita j. Un solo tiratoio g, la cui asta è in g' 
striscia sulla lamina delle luci : esso è una 
specie di cassa rettangolare avente delle pro- 
minenze o basi r iti >■’ d’ una larghezza appo- 
sitamente calcolata. L’ interno del tiratoio co- 
pre ipiasi due Itici alla volta ; se esso è nella 
giacitura della figura indicata , il vapore en- 
trerà per n’, perocché il condotto di arrivo 
m' comunica con la camera nella qualo il ti- 
ratoio si innovo; nello stesso tempo per sotto 
al tiratoio il vafiore esce dalla luce » per pas- 
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»are nella luce o, nella camera o' e nel cannello 
di uscita;' : l'opposto interviene quando il ti- 
ratoio copre ad un tempo o ed n. Qui dunque 
conviene imprimere al tiratoio un moto di va 
e vieni di un’ ampiezza eguale alle due lar- 
ghezze delle basi, perocché la base r per e- 
sempio, la quale si trova ora a sinistra di n 
per I’ uscita , deve, per l' entrata |>assare a de- 
stra e coprire lo spazio che separa n da o. Ma 
per avere lo scappamento a diversi gradi, so- 
novi diverse condizioni di larghezza delle basi 
e di precedenza del tiratoio, nella disamina 
delle quali non ci è permesso di entrare. 

Moto del tiratoio. — Il moto del tiratoio 
si esegue , siccome indie macchine fisse per 
mezzo di eccentrici, con questa dilTercnza che 
nelle locomotive gli assi curvati fanno le veci 
dell' albero del volante. Figuriamoci dunque 
un eccentrico circolare la cui asta (bielle) sia 
in s[fig.1); suppongliiamoda un’altra parte un 
asse u rhe porti duo braccia o leve perpendi- 
colari alla sua lunghezza , I' uno che riceva 
K azione dell' asta nnzidvtla I' altro che la tra- 
smetta a quella del tiratoio , ed avremo cosi 
un' idea del meccanismo, il quale è a quello 
delle macchine fisse pcrfettomeute analogo. 
Ma è mestieri soddisfare ad un’ altra condi- 
zione importante, indispensabile: è forza che 
il macchinista possa subito che il voglia dare 
il vapore per verso contrario , la dillicoltà è 
grande per cagione della velocità dello stan- 
tullò. Cil' ingegneri no hanno fatto oggetto di 
loro ricerche , o lo stesso SlepTieiisou ne ha 
date parecchie soluzioni : ecco quella che in 
ultimo Stephenson stesso ha tenuta come mi- 
gliore. l’er ogni tiratoio egli stabilisce due ec- 
centrici e due aste corrispondenti : la seconda 
è in »' (fig. 1); i due eccentrici son posti per 
versi contrari; il maggior raggio dell’uno cor- 
risponde al minore dell’altro, donde ne ri- 
sulta che i moti delle due aste a ed *' sono in- 
versi , cioè quando I' mia va l' altra viene , 
quando I’ una spingo l’altra tira. Dopo ciò 
supponghiaino il tiratoio al mezzo «lolla corsa 
r mosso dall’ asta s , immaginiamo elio tosto 
si s lacchi quest’ asta por connettervi l'altra*', 
egli è chiaro clic il tiratoio dovrà invertire il 
suo camino, e però il vapore sarà introdotto per 
verso contrario; ciò non impedirà alla loco- 
motiva di camminare ed alle ruote di girare 
per lo stesso verso in grazia della velocita ac- 
quistata; ma si avra il cammino contro vapore 
ossia' tutta la forza del vapore sarà sposa a di- 
struggere il moto della locomotiva per impri- 
merle mi moto contrario. Il cangiamento di 
velocità dunque si esegue per fermare più pre- 
sto la locomotiva ne' casi urgenti , o anche 
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quando si vuole, per alcune operazioni, far che 
vada con moto retrogrado. Si vede dunque 
che tutta la dillicoltà rulucesi a staccare l'asta 

ed eseguire questo cangiamento per modo 
che il macchinista non abbia a fare altro fuor- 
ché un moto solo ; in oltre reme I’ asta del 
tiratoio può, quando il meccanico opera, tro- 
varsi ad mi periodo qualunque di sua corsa , 
conviene che l' estremo ileH’asta, che deve es- 
sere messo ili connessione, possa in qualunque 
tempo aberrar la prima e spingere il tiratoio 
se sia necessario, per condurlo nella giacitura 
della nuova distribuzione del vapore doman- 
data. Per la qual cosa , Stephenson termina 
le sue due aste t ed *' con due robuste verghe 
di ferro inclinate tra loro a forma di V o di 
forca verticale y, siccome viene indicato dalla 
fig. 6 ; dalla parte di sopra I’ apertura della 
forca è eguale alla corsa del tiratoio o meglio 
a quella del manico della leva sul quale I’ asta 
opera per mettere in moto il tiratoio. Le due 
aste non essendo nello stesso piano , siccome 
vedesi nella figura 1, non è precisamente lo 
stesso manico che esse vengono ad afferrare ; 
ma ciò è lo stesso perocché cotesti due diversi 
manichi non operano in diversa guisa sull’asse 
u della leva. 1 particolari di quieto ingegnoso 
meccanismo sono espressi dalla figura ti. b' è 
il manico o bottone che dovevi afferrare per 
far calumare il tiratoio ; ora è la forca ij del- 
l’ asta » clic sta in connessione, è irtestieri che 
questa lasci e che la forca y' afferri il I «ottone 
il quale percorre il piccolo arco indicato in li- 
nea punteggiata. Però l’estremo dell’ asta sé 
sospeso ad un asse v il «piale è fisso , ma può 
girare : essa é sospesa mercè duo verghe vx ed 
xy , articolate in x; brando il manico z' , la 
verga : fa girare la leva o , e la forca y lascia 
il ((ottone e discendo; I’ estremo iloti’ asta y' è 
sospeso nello stesso modo all’ assi* e'; nel mo- 
mento ili cui y discende y' sale , perocché il 
legame a fa girare e' per lo stesso verso di v 
o nello stesso tempo. Laonde col rapido moto 
dei manico z' per an verso o per I’ altro si fa 
andare il vapore dall’ una o dall’altra parte 
dello stantuffo, lo ho ho solo parlato del pri- 
mo cilindro , ma il congegno medesimo è ri- 
petuto pel secondo. 

trulle figure !> e 10 si veggono il fui in ir, la 
valvola di sicurezza ir', e lo sportello (trou 
d’ lioinme ) ir"; l.a valvola di sicurezza in vece 
ili eteer caricata di peso che sarebbe smosso 
dagli scuotimenti, è premuta da una molla la 
cui forza è misurata c regolata da prima. 

Alimentazione. L’alimentazione della cal- 
daia si fa mercé due trombe aspiranti c pre- 
menti, messe una da un lato e I altra djll' al- 
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tro , i cui stantuffi ricevono il moto di va e 
vieni dalle aste degli stantuffi della macchina. 
CoteSte trombe tirano I' acqua dal carro di 
seguito (tender), mercè una canna 6, figura 9; 
uua chiavetta b" vicina al fuochista è ordinata 
a regolare l'aliinentazioiie. Il livello, dell'ac- 
qua nella caldaia è indicato da un- tubo di li- 
vello posto avanti al fuochista, e da due chia- 
vette, I' una al di sopra del livello che apren 
dosi deve dare uscita al vapore, e l'altra al di 
sotto che aperta deve dare acqua. 

Il leuier o carro di. seguito è un carro a 
quattro ruote legato alla macchina mercè la 
chiavarda c' (fig. 9); in esso l'acqua è raccol- 
ta in una maniera di cassa di molta capacità 
che comunica con la canna b : cotesta cassa 
dalla parte di dietro occupa tutta la larghezza 
del carro , ma dalla parte di avanti ha sola- 
mente due ali , nel cui mèzzo sta uno spazio 
pei carboni; delle lamine di ferro coprono l'in- 
tervallo che lo separa dalla locomotiva, in guisa 
che il macchinista ed il fuochista hanno in tal 
guisa molto spazio per le loro operazioni. 

156. Unione della caldaia col telaio e con 
gli assi. — Ci resta solo a toccare del modo 
come l' intero sistema delia caldaia e dei suoi 
accessori è portato sul telaio . e come questo 
è tenuto sugli assi. Tutto il telaio si vede in d' 
sopra la figura I , coi suoi due cuscini di cuoio 
pieni di crini posti dalla parte d’ avanti per 
ì smorzarceli urti ; osso è composto da quat- 
tro pezzi di legno uniti -ad incastro , e legati 
(la squadre di ferro. La caldaia è fermata sul 
telaio mercè sei grossi pezzi di lamina di ferro 
e"(fig.i , 3 elO) sostenuti dai cerchi e" . Dai due 
lati delia lunghezza del telaio ha delle arma- 
ture o lamine di custodia, i cui prolungamenti 
corri.qHimlono ai centri dalie ruote e servono 
a mantenere i cuscinetti di bronzo che abbrac- 
ciano gli estremi degli assi. Tutti questi pro- 
lungamenti sono tra loro connessi per mezzo 
di verghe di ferro, per dar loro cosi maggior 
resistenza in caso di urto. Il carico perù non 
si trasmette per questo modo, ina si bene mer- 
cè le sei coppie di molle f , gii estremi delie 
quali sono stabilmente fermati al telaio ; dal 
mezzo di ciascuna sorge una chiavarda verti- 
cale la cui testa è congiunta con la molla o 
balestra , e. l’ estremo inferiore va a poggiare 
in una caviti ordinata a riceverla sul cusci- 
netto superiore che comprende l'estremo del- 
l’asse: così per mezzo di queste sei chiavarde 
tutto il peso della locomotiva si trasmette agli 
-■sai , ed il legame tra il cuscinetto di sotto e 
quello di sopra deve essere bastantemente so- 
lido, affinchè con le scosse la locomotiva non 
i alzi e si sposti. 


Questa breve descrizione spero che basti a 
dare un' idea giusta e precisa della locomotiva 
a 6 ruote di Stepbenson , e quando questa sia 
tiene intesa , non sarà malagevole l' intendere 
quelle che aon fatte in altra guisa : perocché 
la differenza sta più nella forma e disposizione 
delle parti che nel modo di operare che rima- 
ne lo stesso. 

156. bis. Osservazioni sulla resistenza dei 
convogli e sul Umile di potenza delle macchi- 
ne., Si è per esperienza conosciuto che in pia- 
no e con carri ( H’uggons ) in buono stato, io 
sforzo necessario per muovere un convoglio è 

di — del suo peso, ovvero di 5t chilogrammi, 

per ogni tonnellata di 1000 chilogrammi, vale 
a dire che una corda senza peso attaccata al 
convoglio orizzontalmente e fatta passare so- 
pra una carrucola da poter così discendere in 
un pozzo , metterebbe in moto il convoglio 
qualora venisse tirala da un peso eguale a Un- 
te volte é chilogrammi, per quante tonnellate 
abbia di peso il convoglio. Laonde egli è age- 
vole di determinare ili numero di cavalli la 
forza necessaria per condurre un convoglio di 
100 tonnellate , per esempio , in ragione di 
36 chilometri ad ora , sopra uua strada in 
piano e dritta. 

Lo sforzo è di 400 chilogrammi ; lo spa- 
zio percorso in Un secondo è = 1 fi- 
li numero dunque di cavalli e di —~=53 

Il numero di cavalli sarebbe quindi pro- 
porzionale alla velocità se non vi fossero cur- 
ve , vaiti ed altre modificazioni nell’ attrito , 
nè cangiamenti nella resistenza dell' aria. Il 
coefficiente di 4 tk *l. a tonnellata suppone tutte 
queste cagioni nel grado medio di loro effi- 
cacia. 

Si sa che sopra un eccellente lastricato la 
resistenza è quattro volte maggiore, cioè di 
cin» 16 chilogrammi a tonnellata; sopra una 
strada ferrata , circa otto volte più grande , 
cioè da 30 a 32 chilogrammi ; sopra una cat- 
tiva strada quindici volte più grande , ossia 
circa 60 chilogrammi. 

Lo sforzo della locomotiva incontra un li- 
mite , perocché v’ ha un limite all' aderenza 
delle ruote sopra le rotaie ; e per ferino s’ in- 
tende che se la locomotiva fosse legata ed a- 
nimata dal vapore, le ruote girerebbero senza 
trasferimento ; se invece di esser legaU avesse 
a tirare un peso troppo grande le ruote si- 
milmente avrebbero il moto di rotazione, sen- 
za avere quello di trasferimento. Egli è forza 
dunque che il peso sia ridotto lino ad un cerio 
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limite, affinchè la circonferenza di ciascuna 
mota si volga ed accada il trasferimento. Co- 
testo limite ò variabile: in un bel tempo secco 

I' aderenza è circa - del peso, da cui le ruote 

motrici sono gravale ; la locomotiva posa 12 
tonnellate , il peso è distribuito in modo che 
le ruote motrici ne sostengono circa 5 ; l'ade- 

Sooofc 

renza dunque e di — ^=7i5 ch ;orauna ton- 

nettata di convoglio richiedendo uno sforzo di 
4 ch -, la locomotiva potrà tirare un convoglio 

di — • = 179 tonnellate. Nei cattivi tempi 

quando le rotaie sono grane per cagione della 
nebbie o della gelata , I’ adesione riducesi solo 

ad — del peso che gravita sulle ruote motri- 
ci ossia — — — =250 chilogrammi ; e però la 

*5o 

locomotiva potrà allora trasportare —y = 02 
tonnellate. 

Cotesti risultamenti valgono solo per le 
strade in piano e dritte ; per le rampe , non 
solo bisogna por mente all’ aumento di peso 
che deriva dall' obliquità , ma a parecchie al 
tre congiunture. 


LIBRO TERZO 

«AtivKTisno i n elettricità 

SEZIONE PRIMA 

i , DEL MAGNETISMO. 

CAPO PRIMO. 

I>KLL' AZKMni DELLE CALAMITE SOPRA LORO 
STESSE K SULLE SOSTANZE MAGNETICHE. 

157. Nelle viscere della terra ; c spesso 
anche alla superfìcie . si trovano alcuni corpi 
che hanno la proprietà di attirare il ferro : 
cotesti corpi, sia quale si voglia la loro forma 

(1} Quelle che sono amorfe, e più grandi sem- 
brali pietre e sono spesso miste a particelle pe- 
trose accidentali , son precisamente feiro ossidalo, 
l.e più forti appartengono alla sp-cic deità ferro 


c la loro composizione , si chiamano calamite 
naturali , e prima furott dette pietre calami- 
te , perciocché osservandole scmhran pietre 
piuttosto che sostanze metalliche (1). V’ ha 
delle caiamite molto deboli , cioè che avendo 
grande volume Itati poca forza nel tirare il 
ferro, e poste sulla fina limatura possono ap- 
pena innalzarne alcune particelle ; tua v’ ha 
delle calamite si foderate , che son capaci rii 
tener sospese delle masse che sorpassano i 50 
o anche i luO chilogrammi. 

Per rendere aperta la forza di attrazione 
che regna tra la calamita ed il ferro, si posson 
fare te seguenti esperienze : 

1* Se introducasi una calamita con uno dei 
suoi estremi entro la limatura di ferro, si ve- 
dranno le particelle metalliche unirsi alla su- 
perfìcie di questa e fra loro , formando ima 
specie di capelliera di parecchie linee di lun- 
ghezza : cotesta scambievole adesione delle 
particelle e la loro disposizione è un fenomeno 
da notare , sul quale ritorneremo , contenti 
per ora di considerarlo conte una pruova di 
attrazione. 

2° Se si presentino ad una calamita de' pez- 
zetti di ferro più o inen grandi , secondo ti 
grado di forza di essa, tostocbè son giunti alla 
distanza di qualche millimetro, si sentono di- 
ventare più leggieri , ed indi attratti corrou 
sulla superfìcie di quella , rimanendovi uniti 
in guisa che è mestieri una forza più o inetto 
grande per poterneli staccare. 

3° Se ad un filo flessibile sospendasi una 
pallina di ferro e si avvicini a poco a poco alla 
superfìcie della calamita, si vedrà questo pic- 
colo pendolo magnetico dalla direzione verti- 
cale sensibilmente deviare. Anche in (al guisa 
si può riconoscere qualche proprietà essen- 
ziale di questa forza attrattiva , e dimostrare: 
l°che essa opera a distanza; 2" che essa ope- 
ra attraverso dell’ aria del vóto . e di tutt’ j 
corpi , tranne il ferro ; 3" che scema crescen- 
do le distanze. 

Ogni attrazione essendo reciproca , segue 
che se la calamita attrae il ferro , deve essere 
attratta da questo con pari energia e secondo 
le leggi medesime. Del resto questa necesaria 
verità può esser direttamente verificata , in- 
versamente ripetendo le antecedenti esperien- 
ze, sospendendo cioè la calanuta per renderla 
mobile , e facendo operar sulla medesima un 
pezzo di ferro da varie distanze. 


ossidatalo da Hauy. Oltre le varietà >n matta, si 
trovano io ottaedri più o meno modificati , in de- 
decaedri romboidali, ed in grani. 
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CoU-st<> forza attrattiva essendo distinta da 
tutte le altre forze della natura , se le è dato 
tm nome particolare, chiamandola (orzi ma- 
gnetica , dalla voce elle è il nome dato 

dai Greci alla calamita (t); perciocché gli an- 
tichi avean qualche cognizione delle sue pro- 
prietà : Platone ne parla in parecchi de’ suoi 
dialoghi, e convien risalire lino a’ tempi di 
Pittagora per raccorre le prime nozioni che 
intorno a questo subbielto ci sono state tra- 
mandate. 

158. Ogni calamita ha una linea media e 
due pati. — Il ferro sembra essere per rispet- 
to alla Calamita ciò che i corpi ponderabili so- 
no per rispetto al globo terrestre : la massa 
del globo attrae i corpi per ogni direzione , e 
fa che premano sulla sua superficie. Procn- 
riam di vedere se lo stesso avvenga alla cala- 
mita , e se da tntt' i punti della sua superficie 
si appalesi un' egtial forza che attiri le mole- 
cole del ferro, dirigendole verso il proprio cen- 
tro. Itiprendiamo perciò il pendolo magnetico, 
cioè la pallina ili ferro o il piceo! lilo ili ferro 
sospeso ad un filo di seta. Tenendo la cala- 
mita alla stessa distanza dal penduto , tosto si 
vedrà che certi punti della superficie lo fanno 
molto deviare , nell’ allo che altri poco o nul- 
la ; vi Sono principalmente due parti opposte 
le quali manifestano grande azione , c nell’in- 
tervallo che le si-para si mostra il minimo ef- 
fetto. Si perverrà allo stesso risiiltamento fa- 
cendo uso in queste sperienze di una calami- 
ta naturale con la sua forma irregolare , ov- 
vero di una calamita artificiale, avente la for- 
ma ili un cilindro o di un prisma allungato. 
In questo ultimo caso la dideroii/a è più spic- 
cata , ed agevolmente si ravviserà elio le se- 
zioni trasversali prossime al mezzo della cala- 
mita non hanno azione veruna sul pendolo , 
nell’ atto che le parti estreme , operano con 
gran forza. Si può dunque sulla superficie di 
una calamita e verso la metà di sua lunghezza 
segnare ima linea i cui punti noli abbiano al- 
cun potere di attrarre : questa linea la dicia- 
mo linea neutra o linea inedia ; essa divide 
la calamita in due parli che noi diciamo i due 
poli della calamita. Onesta stessa vocd polo 
sarà presa anche in due altri diversi significa- 
ti : noi l’ useremo per dinotare le parli della 
superficie più lontane dalla linea media e sulle 
quali l’ attrazione é più vigorosa ; e f usere- 
mo anche per significare mi punto ideale, che 
sarà immaginato entro la calamita , a un di- 

- ( 1 )... Mutinola tot ani patria do nomine Gratti. 

Mot/nelum naia sii pulrus in fimòus vrlus. 

Lucr. VI 


presso come il centro di gravitò nell’ interno 
de’ corpi , o nella massa del gioito terrestre 
che gli attira : perciocché una particella di 
ferro non è solo tirata da quel punto della ca- 
lamita cui si va a unire , ma da tutta la parte 
che rimane dallo stesso lato dulia linea media, 
e la risultante di tutte queste attrazioni è ap- 
plicata in un certo piloto ,che noi diremo polo 
ili questa parte della calamita. Sarà poi sem- 
pre agevole il conoscere in quale dei tre signi- 
ficali noi adopereremo la voce polo, lo ogni 
caso poi s’ intende avere la calamita due poli 
ed una linea inedia 

Questa capitale verità può essere anche di- 
mostrata per mezzo di altre sperienze più fa- 
cili ed irrefragabili. Se una calamita si rotoli 
nella limatura di ferro , essa si covrirà di fi- 
lamenti piò o meno lunghi , I quali fan cono- 
scere all’ occhio la ineguale attrazione de’varl 
punti della superficie della medesima. Cotesta 
disposizione per una calamita naturale si vede 
espressa nella figura 22S , e nella figura 229 
per una calamita artificiale. Agli estremi e, e' 
i filamenti della limatura sono molto lunghi e 
perpendicolari alla superficie ; sulle sezioni 
meno estreme divengono più corti e comin- 
ciano ad inclinarsi come se fuggissero gli e- 
stremi per avvicinarsi verso il mezzo ; da ul- 
timo nessuna particella di limatura resta ade- 
rente alla linea media bui', i filamenti che vi 
si osservano prendono origine dall’ una c dal - 
I’ altra parte e seinbran saltarla per congiun- 
gersi ed applicarsi sulla superficie della cala- 
mita : mm’ é la linea media ; le due metà p e 
p' sono i poli della calamita : questa voce co- 
me si è detto si adopera alle volte per indicare 
le due estremità e ed e', dove la forza si dimo- 
stra maggiore , ed altre fiate por significare i 
punti p e p’ i (piali possono esser considerati 
cornei centri dell’attrazione. 

Simili fenomeni si produrranno col porre 
sopra una calamita un foglio di cartone levi- 
galo, sul (piale si Taccia cadere non un piccolo 
staccio della sottile limatura di ferro ; scoten- 
do leggermente il cartone , la limatura si di- 
sporrà in curve regolari, espresse nella figura 
’i.’IO . le (piali disegnali la forma dulia calami- 
ta. Questa esperienza fa vedere, anche meglio 
delie preoedenti, coinè i fili della limatura, 
partendo dall’ una e dall’ altra parte della li- 
nea media mm passino sopra di questa per 
congiuugersi ; fa poi anche conoscere la caia- 
mila operare attraverso del cartone. 

Le caiamite potendo esser rotte o tagliate 
secondo la linea media,- sembra a prima ginn- 
la clic delle due parli che ne risultano non 
possa dirsi quello che abbuili dello della ca- 
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laniita intera. Si potrebbe forse volentieri suj>- 
porre , rhe le due parti separate perdessero 
la lor forza magnetica , e non inai che, con- 
servandone alcun poco, abbiano ad avere cia- 
scuna la lor linea inedia ed i due poli. Ma 
si può agevolmente farne l'esperienza. Noi 
vedremo appresso dall'acciaio temperato du- 
rissimo potersi fare delle calamite, lo quali si 
spezzano come il vetro- Prendiamo una ca- 
lamita cosi fatta, rompiamola secondo la linea 
media , e poughiamo ciascuna dello sue metà 
nella limatura di ferro per vedere quali mo- 
dificazioni abbiano sofferto , e vedremo non 
senza maraviglia esser ciascuna di esse una 
calamita intera , avente i suoi poli e la sua 
linea media. Dividendole di nuovo , le metà 
della metà presenteranno gli stessi fenomeni , 
c queste suddivisioni potranno ripetersi per 
quanto si voglia , senza elle questa proprietà 
si perda : gli ultimi frammenti saranno ca- 
lamite intere , rhe avranno come la calamita 
primitiva una linea c due poli. Appresso ve- 
dremo la ragione ili questo fallo ; ma giova 
di averlo qui indicato per fare intendere la 
generalità del principio del quale si tratta , 
e per mostrare anche l'assoluta impossibilità 
in cui siamo di formare ima calamita con 
un sol polo. 

159. / finii dello menu nome si repellono, 
e (fuelli di nomi coni rari si attraggono. — 
La figura 23V rappresenta una calamita oriz- 
zontalmente sospesa per mezzo di un pezzo 
di carta o di metallo ad ini filo senza tor- 
sione : a ciascun de’ suoi poli neh si pre- 
senti successiva mente lo stesso polo di altra 
simile calamita *, il polo n sarà adirato , il 
polo b ripulse ; e si dice che questi dne poli 
a e b son ili noini contrari , perciocché essi 
operano per verso contrario sul polo mede- 
simo rhe lor si presenta Se i due poli di 
questa prima calamita son di nomi contrari, 
e naturale il supporre esser anche di nomi 
rondar! quelli della seconda e di ogni altra 
calamita possibile. E per fermo , se si volti 
quest’ ultima calamita per far che opéri con 
l'altro suo polo sulla calamita sospesa , si 
vedrà i poli a e b soffiare effetti contrari , 
essendo a repulso e b attiralo : i due poli 
dunque della calamita libera rhe si tiene ili 
mano son del pari di nomi contrari , per- 
ciocché l'uno attrae ciò che l'altro repelle 
ed al contrario. Ogni calamita libera pre- 
senta lo stesso fenomeno. Noi diremo poh 
dello siesta nome i poli delle caiamite diverse 
che operano nella stessa guisa, tanto sul polo 

(1) Gli antiebi par che non ignorassero la ri- 


n che sul polo b della calamita sospesa. Que- 
sti poli una volta ben segnali sopra pii) ca- 
lamite aitili di riconoscerli . se una di que- 
ste si sospenda per sottoporla all'azione dell* 
altre , si vedrà che tutti i poli detlo stesso 
nome si repellono nell’ alto elio tutti gli altri 
nomi contrari si attraggono (1). 

Laonde nelle due metà di una calami!» 
dall’ una e dall'altra parte della linea media 
si trovan due forze , le quali da prima cr 
sembrano identiche, perciocché operano nello 
stessa guisa sul ferro, ma che veramente soli- 
due forze opposte , perciocché esse operano 
per verso contrario sulle calamite, attraendo 
I' una ciò che I' altra repelle. La linea me- 
dia è il limile di queste due forze antagoni- 
ste ; essa è il passaggio dall' una all’ altra , 
e però s’ intende come essa debba rimaner 
neutrale. 

109. f.e azioni magnetiche possono essere 
attribuite ad un fluido particolare . — Quando 
si va cercando l’origine delle forze generatrici 
He’ fenomeni magnetici , tosto si conosce non 
essere essa . come la gravità , una proprietà 
inerente alla materia ponderabile. L’analisi 
chimica ha rendalo aperto . esser le calamite 
naturali degli ossidi di ferro , o dei miscugli 
di ossido di ferro in diverso grado ili ossida- 
zione ; l’ossigeno dunque ed il ferro sono i 
solj elementi ponderabili che compongono que- 
sti corpi singolari. Or né I’ uno né I' altro di- 
questi elementi avendo la |>ermaneiite pro- 
prietà di esercitare azioni simili alle magneti- 
che , è poco probabile che le loro molecole 
prendano net combinarsi proprietà essenziali 
che non avevan da prima; imperciocché giam- 
mai si osserva nella materia ponderabile la 
forma, la giacitura o la disposizione delle mo- 
lecole generar forze novelle capaci di o|ierare 
a distanze sensibili. Oltre di die le forze ine- 
renti alla materia ponderabile possono ben es- 
sere aumentate o diminuite , ovvero in mille 
guise modificate , ma non mai distrutte ; nel- 
l’atto che le forze magnetiche sembrano acci- 
dentali , potendo essere a piacimento distrutte 
e rinnovate. Si ha di ciò una pruova facendo 
riscaldare una calamita fino alla incandescen- 
za ; per questa operazione essa nulla perde 
de’ suoi elementi materiali , e frattanto perde 
tutte le sue proprietà magnetiche. Dopo il raf- 
freddamento essa , in quanto alla materia , ò 
quel clic era prima ; ma in quanto al magne- 
tismo è annullata , non avendo piò alcuna a- 
zione sul ferro. Dopo , come noi vedremo, se 
lepossou rendere le sue proprietà magnetiche, 

pulsione magnetica. V Lucr lib. VI, r. loto. 
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senza niente darle o toglierle di materia pon- 
derabile. 

E per queste c per altre ragioni ancora na- 
scenti dall' insieme de’fciiomeni, siamo indotti 
a considerare il magnetismo come un fluido di 
una specie particolare , sparso nella massa 
ponderabile dell’ ossido di ferro costituente la 
calamita. E poiché noi abbiamo conosciuto 
esservi due forze magnetiche opposto , è me- 
stieri anche conchiudere dell' esistenza di due 
fluidi contrari , I’ uno che predomina in un 
polo, f altro nell’altro: in tutte le calamite i 
poli dello stesso nome avranno lo stesso fluido 
predominante, e perchè essi si repellono , noi 
ne inferiremo ciascun fluido repeller se stesso; 
i poli di nomi contrari avrau fluidi diversi , e 
poiché si attraggono, noi conchiuderemo l’uno 
di tali fluidi attrarre I' altro. In tal modo per- 
veniamo al risultameuto definitivo uell’ esi- 
stenza di due fluidi magnetici, ciascun de’quali 
repelle se. attraendo I' altro. 

Cotesti fluidi debbono del pari trovarsi nel 
(erro; perciocché se essi son distinti dalla ma- 
teria ponderabile, si può ragionevolmente sup- 
porre che I’ azione nel ferro non cada sulle 
molecole materiali di esso, ma si bene sopra i 
fluidi magnetici contenuti nell intervallo di 
queste molecole. Noi dunque abbiamo qualche 
ragione di cercare il fluido magnetico nel fer- 
ro, e tentare esperienze che possan farci sco- 
prire la maniera di sua esistenza. 

161. Sollo l'influenza della calamita, il 
ferro anche calamita diventa. — Per dimo- 
strare questa proprietà del ferro . si può fare 
I* esperienza nel modo indicato nella flg. 235: 
f è un cilindro di ferro sostenuto da una cala- 
mita ali: al suo estremo inferiore si presenta la 
limatura di ferro, la quale vi si attacca in forma 
di fiocco, e vi riman sospesa finche il cilindro 
sta sospeso alla calamita: ma se quello da qutv 
sta si separi, tosto tutta la limatura cadrà sen- 
za ravvisarsi più alcuna forza attrattiva. Non 
è punto la forza della calamita che opera in 
questo caso a distanza sulla limatura e la tien 
sospesa , perciocché se il piccol cilindro non 
fosse di ferro, il fenomeno non avrebbe luogo; 
e si può, anche meglio, di ciò restare convinto 
osservando: 1° che i fili di limatura sceman di 
lunghezza con l’ allontanarsi dall’ estremo del 
piccol cilindro ; 2" che vi ha un puto verso la 
parte superiore ove più non possono essere at- 
tratti , il che forma la linea inedia ; 3 ' che al 
di sopra di questo punto essi sono un’ altra 
volta attratti e diretti in verso contrario. Onde 
il piccol cilindro è veramente una calamita ,' 
imperciocché attrae la limatura di ferro ed ha 
una linea media cou due poli: la linea media 


però non istà nel mezzo. 

Invece di presentare la limatura al cilindro 
sospeso , gli si può presentare un altro simile 
cilindro, ed esso il porterà ( fig . 236} : se a 
questo se ne aggiunga un terzo , il porterà e- 
gualmente, e cosi se a questo un quarto, for- 
mandosi in tal guisa una specie di catena , 
della quale la calamita è come il principio ed 
il primo anello, c in guisa che se questo man- 
chi tutta la catena cadrà e si spezzerà , non 
avendo più gli altri anelli veruna forza per u- 
nirsi l’uno all’ altro. 

La stessa verità può rendersi aperta ponen- 
do il piccolo cilindro di ferro sul prolunga- 
mento della verga magnetica, sopra un foglio 
di carta bianca (fig. 231}. La limatura menata 
intorno al medesimo si dispone regolarmente, 
e fa vedere in ma’ una linea media la quale 
separa le due contrarie azioni. dalle quali il 
cilindro di ferro é animato, e tosto che si to- 
glie la calamita la limatura non avrà alcuna 
tendenza a disporsi o a .serbare la disposizione 
primitiva; il che chiaramente dimostra, die il 
ferro perde le proprietà magnetiche, quando 
più non è sotto l'influenza (bilia calamita. Va- 
riando questa esperienza, si può anche dimo- 
strare che non solo al contatto il ferro ricevo 
dalla calamita le proprietà magnetiche , ma 
anche ad ima certa distanza siccome si vede 
nella fig. 232. 

Laonde il ferro contiene, come la calamita, 
i due fluidi magnetici; ma nel suo stato natu- 
rale esso li tien combinali , vale a dire I’ uuo 
neutralizzato dall’ altro Ecco perchè il ferro 
non opera magneticamente sul ferro, percioc- 
ché ciò che è attirato dall'uno de' fluidi è re- 
spinto con egual forza dall'altro , e l'azione 
risultante è intieramente nulla. Al contrario , 
quando esso è sottoposto all' azione della ra- 
lamita, cotesti due fluidi son decomposti; I uno 
essendo attratto l’ altro repulso , accadrà tra 
essi una separazione, correndo il primo verso 
la calamita, I’ altro all' estremo opposto della 
massa del ferro, mostrando ivi mi predominio 
per cui rendesi (alivole ad attrarre la lima- 
tura che gli si presenta. Calamitare dunque 
significa separare i due fluidi magnetici, e to- 
gliere il magnetismo vale riunirli o ricompor- 
li. La seguente esperienza è mollo propria a 
mostrar questo doppio effetto: una calamita 
orizzontale ab [fig. 237 J porta verso il suo e- 
stremo una massa di ferro f, la quale presso 
a poro è il massimo peso che possa pollare; 
al di sopra di ab si pone una seconda calamita 
a’b' della forza medesima, i cui poli sien volli 
pei verso contrario ; questa seconda calamita 
si avvicina gradatamente alla prima , e tosto 
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il ferro f staccandosi cadrà. Ili tal guisa le due 
calamite prese insieme non posson portare ciò 
elio ciascuna di esse agevolmente porterebbe, 
e se ne intende la ragione : imperciocché la 
seconda calamita distrugge l’ effetto della pri- 
ma, decomponendo per versi contrari i fluidi 
della massa di ferro f. in modo che se le due 
caiamite fossero, così disposte , incorporate 
I’ una all' altra, distruggerebbero a vicenda il 
loro magnetismo ed il ferro f serberebbe in- 
teramente il suo stato naturale. 

Frattanto il fenomeno della decomposizio- 
ne de' fluidi magnetici polendo generarsi in 
mille guise , noi dobbiam procurar di cono- 
scere se questi fluidi soffrali di fatto nella so- 
stanza del ferro un moto di trasferimento per 
lo quale essi passano da un estremo all'altro 
della sua massa, ovvero se ossi soffrano solo 
uno spostamento molecolare. 

162. Il fluido magnetico non patsa dalla 
calamita nel ferro , riè da una molecola di 
ferro all' altra ricino . — Con una ralamita 
si possono magnetizzare de' pezzetti di ferro 
per quanto t--mpo si voglia, e per quante volte 
ce ne veng8 talento, senza che il suo potere 
di attrarre ne resti per questo in alrun modo 
scemato, per questa operazione dunque la ca- 
lamita non perde il suo fluido, dandolo al fer- 
ro, perciocché se così fosse a lungo andare 
essa no resterebbe priva. 

Si può ili oltre osservare che un pezzetto 
di ferro il quale divien ralamita, durante il 
tempo in cui tocca una vera calamita, quando 
se ne separa non conserva alcuna traccia delle 
sue proprietà magnetiche : esso dunque non 
ha ricevuto nulla , nulla avendo conservato. 
Da ultimo, e questa osservazione é anche più 
irrefragabile, il cilindro di ferro il quale tocca 
la calamita, avendo una linea media e i due poli, 
ci dimostra aver esso due fluidi, nell atto che 
un solo ricever ne potrebbe dalla calamita se 
fosse la calamita quella che ad esso lo comu- 
nicasse. Il fluido magnetico dunque non si tra- 
smette, cioè non passa da un corpo all’altro. 

Si potrebbe nondimeno credere , trovarsi 
I’ anzidetto fluido nel corpo come in un vaso 
perfettamente chiuso, in guisa obese non può 
usrir fuori, possa almeno cambiar luogo al di 
dentro , riducendosi ora in un punto ora in 
un altro, accnmulandovisi a seconda delle for- 
ze che operano sopra di esso. Ma noi farem 
vedere la cosa non avvenire cosi : e per fer- 
mo , se un filo di ferro si ponga in comu- 
nicazione con una calamita, e se ne tagli 1 e- 
stremo quando i fluidi soli separati appalesan- 
dosi I’ uno sopra e I’ altro sotto, non si tro- 
verà nella parte separala alcun’ ombra di ma- 
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gnetismo. I.e apparenze soli dunque inganna- 
trici, e convien guardarsi dal criniere elle il 
fluido magnetico possa come I' elettrico de- 
comporsi, e possa andare da un capo all al- 
tro del filo che lo contiene. Questo risull»- 
mento sembra un paradosso inesplicabile; ma 
con un poco di attenzione, si può intendere, 
siccome noi dimostreremo, la decomposizione 
magnetica aver luogo separatamente in ogni 
molecola . solo in questo piccolo spazio po- 
tersi il fluido muovere, in guisa che sarebbe 
mestieri dividere una molecola in due parti 
per poter separare i due fluidi magnetici. Ecco 
il principio per mezzo del quale noi potremo 
render ragione dei fenomeni de quali si tratta, 
egualmente che di quelli delle calamite che si 
spezzano ed indicano die ciascuna parte all’i- 
stante diviene una calamita intera. 

163. Lacciaia prende tutte le proprietà ma- 
gnetiche della calamita. — La limatura di ac- 
caio è dalla calamita attirata del pari che quel- 
la di ferro ; essa si unisce alle calamite , e 
forma ancliP de’ piccoli fili o fiocchi di con- 
siderabile lunghezza. I fili di accaio il cui dia- 
metro non oltrepassi una fraziono di milli- 
metro somiglian moltissimo a’fili di ferro della 
stessa dimensione ; soltanto sono più restii a 
ricevere I’ azione magnetica. Ma i ppzzetli di 
acciaio di maggior volume , e specialmente 
quelli di acciaio ben temperato , presentano 
proprietà assai diverse da quelle del ferro , 
perciocché essi sembrali da prima non rice- 
vere dalle caiamite alcuna sorta d'influenza. 
E di ciò possiamo renderci certi , ripetendo 
con piccoli cilindri di acciaio temperato I’ e- 
sperienza indicata nella figura 236. Il primo 
cilindro non potrà attaccarsi alla ralamita. e 
sara impossibile il far con I’ acciaio la catena 
che col ferro tanto agevolmente si forma Es- 
sendo intanto attiratili! i piccoli frammenti di 
acciaio, è naturale il supporre die prendendo 
un volume ili questa sostanza non debba scom- 
parire del lutto la sua sensibilità magnetica , 
ina solo essere il’ uopo di alcune avvertenze 
per renderla tanto apparente per quanto deve 
esserlo. E per fermo , si punga I' acciaio in 
contatto con la calamita, e vi si tenga per un 
quarto d - ora, o per una niezz' ora, e si osser- 
verà un notevole fenomeno : questo corpo che 
sembrava da prima tanto insensibile al ma- 
gnetismo, diviene col tempo magnetico; esso 
va sempre più crescendo di forza, ed alla line 
sarà attratto del pari che il ferro. Si può an- 
che con un altro mezzo supplire al tempo chi- 
par necessario per Sviluppare la sua forza, e 
questo mezzo consiste nell’ operar molti con- 
tatti (touchet) , vale a dire fregare molle volle 
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per lo stesso verso sulla intera lunghezza ilel- 
l’ acciaio, o facendo passare esso sulla cala- 
mila o questa sopra di quello (fi g.. 253). Trat- 
tando jier esempio in tal modo i piccoli ci- 
lindri, de’ quali poco innanzi discorremmo, c 
sopra i quali la calamita non esercitava il suo 
potere, si vedranno questi, dopo alcuni stro- 
picciamenti, attaccarsi alla calamita ed unirsi 
tra loro in guisa da formare finalmente una 
catena magnetica che si prolungherà come 
quella de' cilindri di ferro. L'acciaio tempe- 
rato dunque ha persila prima proprietà di non 
acquistare potere magnolico.senza toccare por 
lungo tempo una calamita , o senza ripetuti 
stropicciamenti, Una seconda proprietà poi as- 
sai degna di esser notata è, eli - dopo questa 
operazione l’ acciaio conserva per sempre il 
magnetismo acquistato. 

In compruova di questa verità basterà di ro- 
tolar nella limatura di ferro l’ acciaio stropic- 
ciato vicino alla calamita, imperciocché allora 
vi .si ravviserà una linea media e duo poli, ed 
in una parola tutti* le proprietà che distinguo!! 
le caiamite: si vada a tentarlo dopo un giorno, 
un mesco anche un anno, e si vedrà niente 
aver perduto di sua forza: da ultimo si avvici- 
nino fra loro i poli dello stesso nome, o quel- 
li di nomi contrari di queste calamite artificia- 
li , per far clic possano I’ uno su l' altro ope- 
rare, e si vedrà repellersi i primi, attrarsi i 
secondi, appunto come fanno i poli delle cala- 
mite naturali. 

Dal primo distintivo che presenta l’acciaio, 
vale a dire dallo stento con cui obbedisce al- 
l’azione delle calamite, se ne inferisce esser- 
vi nella sua sostanza una forza, o più tosto una 
maniera di resistenza. clic impedisce la imme- 
diata separazione de' suui Hindi magnetici, e 
questa forza vien chiamata forza coercitiva. 
Dalla seconda qualità dell'acciaio, vale a dire 
dalla facoltà di serbare il magnetismo che ha 
ricevuto, se ne deduce aver esso anche nella 
sua sostanza una forza o resistenza che si op- 
pone alla riunione de’ due fluidi gin separati; 
perciocché i fluidi contrari si attraggono e ten- 
dono continuamente a ricomporsi .ovvero a neu- 
tralizzarsi, e se non vi fosse una forza che lo 
impedisse, i due fluidi si ricomporrebbero di 
fatto; e f acciaio ritornerebbe allo stato natu- 
rale tostocché venisse separato dalla calamita, 
la quale genera in esso la separazione de' flui- 
di. Cotosta resistenza alla separazione de' flui- 
di anzidetti dicesi anche forza coercitiva, egual- 
. : inicqu* avv««m osti» «U litri détti 

(1) Da nostri artefici dicesi tutta temperi. 

(2) Non si potrebbe in italiano dire seiiiplicctncn- 
le verga o spranga, senza aggiungervi calunniala. 


mente che la resistenza alla loro riunione: non 
è poi sicuro se la forza coercitiva che si oppo- 
ne alla separazione de' fluidi sia la stessa di 
quella che si oppone alla loro riunione. 

Par che tra tutti i corpi della natura 1’ ac- 
ciaio sia quello che possa subire una grande 
varietà nella maniera di riunione dellé sue mo- 
lecole, senza che soffra sensibili variazioni nel- 
la sua composizione chimica. Temperandolo 
o riscaldandolo in diverso grado, può un pez- 
zo di acciaio acquistare dilferentissimepro- 
prietà ed anche opposte; sene possono far del- 
le molle perfettamente elastiche, delle verghe 
malleabili quasi fossero di ferro, delle lime, 
de’ bulini, o altri istrumenti che sun fragili 
come il vetro: ai diiferenti stati corrispondon 
forze coercitive diiferenti, e la temperatura 
più furie (1), cioè quella che rende l’acciaio 
duro e fragile, è generalmente quella che gli 
dà maggior, forza coercitiva. 

Il ferro anche esso prende un pò di forza 
coercitiva se èbattnto, particolarmente a fred- 
do, o torto: ma per distinguerlo noi diremo 
ferro dolce quello che non ha punto di forza 
coercitiva. 

Dalle cose dette segue, poter noi fabbricare 
delle calamite alle naturali perfettamente si- 
mili.e noi cene gioviamo per variarne a nostro 
talento le dimensioni, le forme, e renderle ac- 
conce alle nostre ricerche. Le caiamite ar- 
tificiali bau vario nome. Un ago calamitato 
(fig. 238 1 ha generalmente la figura di un rom- 
bo. bisso è ordinato tal volta a stare in bilico 
sopra acutissimo perno di acciaio, mercè un 
pezzo il’ agata c; alle volte poi ad esser sospe- 
so ad un lil di sola di un solo elemento, o alla 
unione di molti fili senza torsione. L’ ago cala- 
mitalo alle volte è un semplice filo di acciaio, 
un cilindro, o un prisma allungato. (Juando 
le dimensioni dell’ago sullo alquanto conside- 
rabili o per lunghezza o per grossezza, nou 
basta il pas-airlo sulla calamita per dargli lut- 
to il magnetismo di cui è capace; è mestieri 
allora di far uso di alcuni metodi di magnetiz- 
zale, dei quali discorreremo in un capo a parte. 

Un ago di grandi dimensioni si chiama ver- 
ga calanutala, o semplicemente verga (àur- 
ee a») (2). 

La riunione di più aghi o di più lamine ca- 
lamitate, aventi tutti i poli dello stesso nume 
rivolti verso la stessa parte, forma un fascio 
calunnialo o un fascio magnetico (3). 

Itila. Delle varie sostanze magnetiche e della 
-'fi ilgti 5*|3? * .i.llfiiuV- cfljf no : •ini - .. i'i- 

fS) !>a noi questi fasci sogliono dirsi majOMtni 
magnetici.' 

r.iiì t!> Ald i ritrito tltfcipq -ilif-q alias*':»? 
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loro forza cnerritico. — Poiché i fluidi magne- 
tici limi si traonmllouu; restando essi in certo 
modo inerenli aUe niutecole ponderabili ilei 
corpi, ne' quali si trovano, chiaramente ne sc- 
gtle.eliei corpi cemplictniagMCiici debban -Ser- 
liare le loro proprietà in mi amido più o meno 
appannile in mezzo alle -Vario combinazioni 
chimiche delie quali posami far parte. E però 
si può setupre.sppràrdi rinvenir tracce di ma- 
gnetismo in tulle Je sostanze ferruginose, e 
tanto più sensibile per quanto maggioro è la 
proporzione del ferro, e questo infatti accade: 
trattatilo il perossido di ferro, il persolfuro 
di ferro, ed altri composti ne’qtiali il ferro en- 
la in piccola proporzione,. non sono più ma- 
gnetici, coinè il ferro, l'acciaio, la calamita, 
senza potersi nello stato presente della scien- 
za ritrovar la causa di questo fenomeno. Il 
nichel, il cobalto, il cromo ed il manganese 
sono i soli tra i corpi semplici che godono in— 
siein col ferro la proprietà di e*er magneti- 
ci, e questa propiniti sparisce anche del lut- 
to nella maggior parte de' rompesti chimici 
de’ quali questi metalli fan parte (1). Intanto 
coamezzi die saranno indicati, trattando del- 
f Elettro-magnetismo. Si giunge a comprova- 
re degli effetti magnetici , ne' corpi semplici 
o composti, i quali gran sembrati, sino a que- 
sto punto, insensibili a questo genere di forze; 
ma per questo occorrono delle potentissime- 
caiamite. ■ » 

165. Motto di riconoscere sé una sostanza 
sia semplicemente magnetico o se sia calamità- 
la . — Uri Corpo calamitato ò fofza che abbia 
differenti poli, peri iocchè abbialo veduto in- 
nanzi essere - impossibile d'isolafe uno de poli 
della calamita, e per conseguenza uno-ile'tìui- 
di; i poli di nomi contrari avendo contraria 
azione sullo stesso polo di un ago calamitato, 
è chiaro che basterà presentare Kilt ' i punti di 
un corpo, allo stesso polo di un agi» per ^co- 
noscere il suo stato: se l’azione ò sempre imi- 
ta ,- il corpo non arra sensibile magnetismo ; 
se è sempre attrattiva, i( corpo sar.i soltanto 
magnetico; so per alcuni punti ò attrattiva, ri- 
pulsiva per altri, il corpo sani calamitato, es- 
so avrà due poli, ed una linea mediachesi po- 
trà segnare. Alte volte avviene che uno stesso 
corpo presenti più di due poli, éd allora dice- 
si aver e$so de' punti conseguenti. Per esem- 
pio 1’ ago espresso dalla figura 233 oltre due 
punti conseguenti. E uno in «', l adro in 6\ 
Per riconoscerli basterà di farlo operare sopra 
un pieeoi ago -di pruova come quello espres- 

(.1) Secondo alcune sperienze del lòiiaJaT vi sa- 
rebbero altre sostanze che mosliaii-i magm-uche a 
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so nella figura 252. • Tenendo- qite$tp ■ ori# 3 
zòutalmente, vi si ali lenti verticalmente l' al- 
tro ago facendolo salireo scendere in' guisa che 
tutti i suoi punti passim) successivamente di- 
nanzi al ; medesimp polo dell’ago mobile. Se 
non v'i son punti convoglienti, si osserverà una 
soia attrazione ed" ima sola repulsione. Se ve 
ne ha uno,, si osserveranno due alternative: 
per esempio , prima ‘un’ attrazione, indi Una 
repulsione, e poi un'altra attrazione, Se vi 
saranno due ponti conseguenti, Si ossèrverari- 
no tre alternàtivo.ec.; percidcchfè ili una cala- 
mita che abbia due punti conseguenti. Còrse mr 
polo tocca sempre un po' zi dijfoine contrario. - 


le alternative' di 'ut trazioni e di' repulsióne 
regolarmente succedonSi, ' • 

( punti conseguenti posson esser reni bili vi- 
sibili, o immergendo la calamita nella lima- 
tura, o mettendola sopra un foglio di cartone 

0 carta sulla quale sj sparge con lo staccio del- 

la limatura finissima. La seconda di queste e- 
sperienze è rappresentata nella figura 233. 
Noi appressi» vedremo 'cóme i pqli multipbci 
possono farsi nascere negli aghi, e cóme si pos- 
sa farli scomparire ed evitarli , il che <>' di 
motta impotlati/a Delta formazione detta bus- 
sola. t.' * ' •• ' v . ■ 

. CAPO II: 

* s Jt'.* , -s. , * * * » ‘ 

DELL AZIONE MAGNETICA DK1.LA TKBBA 

106. Direzione dèlie calamite. ~e-Derlinazio- 
n«. — Inclinazione-. — -Un ago calamitato, orti 
zontalmcnte sospeso ad un fil di seta, o bilica- 
to sopra un perno, nòli istà in equilibrio in 
tutte le giaciture, mrt prende una direzione de- 
terminala verso un punto dell'orizzonte, é se 
ne vieti rimosso vi ritornerà dopo una serie di 
più o meno rapide oscillazioni. La fofza che 
lo richiama è una forza magnetica, perciocché 
in un ago non calamitato il fenomeno non ac- 
cade. Questa importantissima propprietr del- 
l’ago calamitato si mostra dovunque*, intuiti 

1 luoghi del globo, siili; terra ferma e sui ma- 
ri, sulla cima tleilepiù alte montagne, egnà 1 - 
menle che nelle più profonde caverné, dovun- 
que l'ago calamitato prende una certa direzio- 
ne, alla quale ritornerà se. nò vien rimosso. 
V’ha dunque una forza magnetica, la quale 
fa ravvisare i.suoi edòtti in tutt’i punti del glo- 
bo terrestre; imperciocché non si puòsnppor- 
re che le calamite da se stesse dirigansi. sicco- 
me non è da supporre elle i corpi da per Se 


i itnpcriuure mollò basse. B li. I8W. 
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stessi si manvàuo. e tanto nell'uno quanto 
nell’ altra' caso è mestieri ricorrere ad 1 unii 
forra esterna. . •• • 

Noi possiamo Riconoscere con una facile e-' 
spériei.iza che questa forra tia le proprietà es- 
senziali di quella che proviene da una calami- 
ta. e non di quella che proviene da una massa 
di -ferro: perciocché cesi rovesciano i poli del- 
l'ago girandolo da un capo all’ altro, esso non 
sara piti in equilibrio in . questi nuova posizio- 
ne, ma farà una giravolta.descrivendo da una 
parte e dall'altra tutta la mezza circonferenza, 
per la quale era lontàno dalla sua primiera 
direzione. La (orti direttrice dunque distingue 
» poli, ed opera come la calamita per altra- 
zjone.snpKt l'uno, e per repulsione sopra I' al- 
tro^ nell' aito cheil ferro attrae l'uno u I’ al- 
tro senza distinzione. e con la stessa energia. 

Ma dove trovasi il centro di quest'azione 
magnetica, così, generalmente sparsa in ogni 
punto della terra? È questa una quattone che 
par diffìcile ad esser risoluta, e che- fo. per k> 
mnanri obbietto di grave discussione tra i fi- 
sici- Gli uni poneano con Cardano la set’edi 
questa forza in una piccola stella che forma la 
coda dell'orsa maggiore; gli altri la poneano 
ite! polo dello zodiaco; e vi fu anche chi, tro- 
vando certamente il cielo troppo angusto, im- 
maginava essere -al di là ilei cielo e delle stel- 
le un centro, attrattivo donde giugnesse alla 
terra la forza direttrice delta calamite. Ma 
GiHiert, ii primo fondatore della scienza del 
magnetismo e dell' elettricità, pose un termi- 
ne a tutto queste-valie ipotesi, dimostrando, 
per quanto potessi in quel tempo, essere il 
gioito terrestre magnetico, e f azione di esso 
dirigere l'ago calamitalo (f). 

Metteudq io disamina le osservazioni che 
sortosi fatte ne’ vati climi-, noi saremo iudoiti 
dal loro insieme a considerare la terra come 
una enorme calamita la cui linea media sia po- 
sta nelle regioni equatoriali. È da ciò nasce 
un mezzo per distinguere e definire i due flui- 
di magnetici; pere iucclic. dicesi fluido boreali 
quello die domina nrU’ emisfero boreale, della 
terra, a fluido anatrale quello dell’emisfero 
australe? e poiché i fluidi di nome. contrario si 
attraggono, segue essere ii polo australe quel- 
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lo die ti volge verso fi noàrf, ed ii polo boria- 
le quello che si volge verso il Surf.-. 

Nello stesso' luogo gli aghi calamitati -posti 
a tali distanze da non potere operare ì tihp sul- 
l’altro, preudon direzioni sensibilmente paral- 
lele; ina in due ponti del globo fra loro distan- 
ti per qualche grado di longitudino, più non 
ha questo parallelismo; e però importa il 
poter definire la direzione deli’ ago calamitato, 
vale a dire di poterlo riferire a lineò conosciu- 
te ed invariabili, affine di ravvisare quali sono 
i cambiamenti che questa direzione soffre, col 
tempo, nello stesso luogo, e quali sono le re- 
lazioni che intercedono tra le direzioni che os- 
servami ne’ vari luoghi. Ecco sul proposito al- 
cune definizioni geometrie he che importa di 
bene intendere. •_ ■ ' • • 

Il meridiano magnetico è il piano che passa 
per il centro della terra e per- la direzione del- 
l’ ago orizzontale, o semplicemente la comune 
sezione di questo piano con la superficie della 
terra. Si sa poi il meridiano terrestre o astro- 
nomico di un luogo essere il piano che passa 
per questo luogo e per I' asse delta terra, e la 
linea meridiana o semplicemente meridiana 
essere la comune sezione di questo piano con 
la superficie terrestre. Il meridiano magneti- 
o e 1’ astronomico sono due piani verticali , . 
imperciocché tanto I' uno quanto I’ altro pas- 
sano per la verticale del luogo nel quale si 
considerano ; ma questi dqe piani verticali 
possono fare tra loro un angolo più o meno 
grande. - . - ■’ . • •«> - a 

La declinazione dell’ ago calamitato è, in 
ciascun luogo , I’ angolo che fa il , meridian > 
magnetico con I* astronomico , o -che vai lo 
stesso, l'angolo che la. direzione dell'ago oriz- 
zontale fa con la meridiana. La derlmaziune 
e orientale quando il. polo australe del S ago 
passa all’est della meridiana, ed occidentale 
quando passa all' oveat. Per esempio, in ( fl g. 
243) è' la meridiana dell’ osservatorio di Pa- 
rigi , . ed ab la direzione dell’ ago orizzontale 
dello stesso luogo; la declinazione è occiden- 
tale ed è al presente di circa 22° , perciocché 
noi vedremo che essa varia col tempo. Vi son 
de' luoghi sulla tetra ne’ quali I' ago dirige*! 
perfettamente secondo la meridiaua; per que- 


ir) Gilbert scrive» verso la fine del secolo XVI 
ed it suo -nettato ite magnete magnetisque corpo 
r*bue et magno magnete telluri è un vero modello 
d'io »eiu ione e di perspicacia. Ecco quello che scri- 
ve nel III libro di quest’opera, cip. t, p. 116 dfl- 
V edizione del 1628, parlando del la 'direzione degli 
agili Auuc l'ero harum rerum coniai et admirabi- 
Ist ifUcientìae, anlea contpieuae, sed non demos- 
strato» , nubi» npcriendae «int. Ve bisce corner 


riunii tu qui ante nel tcripìerUnt bmnes tam bre- 
viter, tam j tilt ne et anei piti iudieioopiniones sua t 
iradiderunt, utnimini vix unquam persuadere, ne- 
dumipsis satisfarete pone eideaotur. sta pruden- 
tioribus .omnet corion raltuocuiae. tamquam inuti- 
l er, interine et absurdut, nullis demvnstrationibvs 
aut argumentis tuffuUas, rejuiuntur, onde et ne- 
ghetà mag ir incompr,shénsa sxulaeit magnetica 
sn'entia. Nota dell' AiToi*. 
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sii laoghi non v’ Ila dedùiazione , e l’ insieme 
ile’ puliti sncressivi ih;' ijiiali tal leiionii'ni) ac- 
cade torma Uv così dette Unte tema declina- 
zione- Noi vedremo dii' ila un polo all'altro 
vi soli per lo un'ilo dOe linee scura dcdina- 
rioiie, le quali attraversano il mare e la terra 
fonila , seguendo direzioni dui t ulto- flessuose 
ed irregolari. • i 

Ogni strumento atto ad osservare la decK- 
n.i zinne dell'ago dicesi bussola di declinazione. 
Nei nostri climi, usuasi in tutta la terra, l’ago 
di declinazione avvicinandosi più ai punti car- 
dinali del nord e del sud elle a quelli dell’ est 
e ilei!' ovest, comunemente si dice che esso di- 
rigesi verso il nord. 

1.’ ine lutazione è I' angola che fa con l'oriz- 
zonte Un ago che possa lilieramente ranoversi 
intorno al centro di gravità nel piano verticale 
dei meridiano magnetico, figuriamoci un ago 
afte (fig^ 21 1>). mollile intorno di mi asse cen- 
trale e , che prtssa percorrere una intera cir- 
conferenza nel piano verticale zch : se. questo 
piano di rotazione coincide rol meridiano ma- 
gnetico, l’angolo udì sarà I’ inclinazione del 
luogo. A Parigi I’ inclinazione ò di circa 70 ", 
ed è il polo australe elle va sotto I' orizzonte. 
L’ ago veramente fa cdit I’ orizzonte quattro 
angoli, che a due a due sono eguali : ma ai è 
convenuto sempre di prendere per la inclina- 
zione il piti piccolo dei due angoli che esso 
forma, ed anche, per 'fissar le idee, il piu pic- 
colo format» dalla sua parte inferiore , onde 
T ine lina/, ione è sempre minore di 00". 

fili strumenti atti ad osservare le inclina 
z ioni sono chiamali buttale dì inclinazione. 

Se per esempio uno partedn Parigi coti uno 
strumento dj questa natura per andare verso 
il polo boreale della terra, osserverà che l’in- 
clinazione cresce al crescere della latitudine , 
e vi sarà in questo spazio , ad una rtrrta di- 
stanza dal polo di rotazione della terra , un 
punto ove l ago d’inclinazione, è perfettamente 
verticale , e dove per conseguenza l’ inclina- 
zione è di 90" ; questo punto è il polo magne- 
tico boreale della terra v ' . 

Se al contrario uno parie da Parigi andan- 
do verso il polo australe della terra , l’ incli- 
nazione diminuirà al diminuire della latitudi- 
ne, ed arrivando nella zona equatoriale si tro- 
verà mi certe punto in cui la Inclhiaziene sarà 
perfettamente nulla , vale a dire dove I’ ago 
d' inclinazione sarà perfettamente orizzontale. 
Procedendo oltre si avrà un'altra volta I in- 
clinazione , ma in guisa che il poki boreale 
dell’ ago trovasi sutlo all' orizzonte , e tanto 
più per quanto più creso» là latitudine au- 
strale. Vi sarà dunque verso il polo australe 


della terra un- altro punto dove l‘ ago d’ incli- 
nazione si disporrà perfettamente nella dire- 
zione del filo g'piurnbo , col suo [mio boreale 
in giù V coir. australe verso lo zenit, e questo 
punto, la cui precisa posizione noitaucor si co- 
nosce, i> il polo magnetico inumile della terra. 

Sia qualunque il meridiano per lo quale si 
attraversi la zona equatoriale (iella terra , ai 
troverà sempre un punto in cui l’ ago si di- 
sporrà orizzontalmente , e la serie di questi 
punti lenza inclinazione forma intorno alla 
terra una curva la quale si chiama I! equatore 
magnetico. L’anzidetta curva è regolare in una 
parte del suo camino, ed allora essa segue sen- 
sdiilissimainente la tlùezùineilt un cerchio mas- 
simo, U quale sarebbe inclinato allcquaUufe 
terrestre per un angolo dr 12" in 1^", e che 
lo taglierebbe da una parte all’ ovest della co- 
sta occidentale dell'America verso I’ Isola fìa- 
lego , e da un’ altra parte verso la costa occi- 
dentale dell’ Africa, iuctiuandesi verso >1 sud, 
nella parte dell’ Oceano Atlantico che separa 
questi due punti. Ma ripetute osservazioni hall 
fatto del pari, conoscere che L'equatore magne- 
tico soffre nel Mare del Sud, tra le isole Sand- 
wich e le Isole degli Amici delle mnnerose si- 
nuosità delle quali è iliflicileilar conio. 

167. L aziono magnetica della terra tnpru 
un agb calamilato può cstvr rappresentala da 
un coppia, eioi da un sistema di due forze 
eguali, parallele <rl opposte. 'Figuriamoci ili 
fatto un ago calamitato uhi b (tfig. 245) la cui 
linea nrndia sia in m , cd -avvertiamo prima di 
lutto che il fitiido australe libero sparso nella 
lunghezza am è sempre eguale iti quantità ut 
fluido boreale libero sparso nella lunghezza mb, 
perciocché’ gli anzidetti due Uuidi nascono dalla 
decomposizione del fluido naturale , e- combi- 
nandosi di nuovo si neutralizzano perfetta- 
mente. Se intanto ci furente a considerare ra- 
ziono totale clic il fluido boreale della birra 
esercita sull' ago, egli è chiara ridursi ad una 
coppia : perciocché, ad egual distanza, la som- 
ma (lidie attrazioni che esso esercita ani fluido, 
australe di ma è uguale ed opposta alla som- 
ma delle repulsioni die esso esercita sul fluido 
boreale di mb; e l’ago è si piccolo per rispetto 
alla distanza die lo separa dal fluido I io rea 'e 
disseminato nell.' emisfero terrestre, che le due 
fezioni delle quali si tratta son .perfettamente 
parallele. (girilo che diciamo del fluido boreale 
terrestre-si applica del pari al fluido -australe: 
onde un ago sulla superficie dell» terra espili 
lo da due coppie, le (piali ridncunsi ad una per 
la composizione delle forze parallele ; e però 
I* azione della terra può fiiiakiieiitu esser rap- 
presentata da una sola coppia. 
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• Segue li» eia V» fona magni-tira (iella terra 
non essere nè attrattila nè repulsiva , ni» si 
bene direttrice , non alta mi 'Imprimere alle 
calamite un qualsivoglhr molo dìlrasferiniriiio 

■ Questa ronclnsioue può esser ri (e mia La l'an 
parecchie esperienze : . 

1° I n ago calanrriUlo nuotante sóli* acqoa , 
mercé un pezzettino di sughero. prende, la di- 
rezione dei meridiano magnetico-, ma non è 
tn’Verun conto trasferito sulla superficie del- 
1' acqua , il che è un chiaro argomento che In 
risultante dello .azioni terrestri non pilo dare 
alegrta componente orizzontale-. 

2“ Uirago calamitato [/ig.ikl ) è equilibralo 
sopra nna .lamiiK-tlii orizzontale sospesa ad un 
filo senza torsione , ed in questo stato ancorh 
disponesi perfettamente nel meridiano magne- 
tico ,, il che- accadere non potreliiie se fosse 
spiato dà Una forza orizzontale atti-attica o 
repulsiva. 

,3r° Li) simile ago di acciaio non cresce ponto 
né tampoco- diminuisce di péso dopo magne- 
tizzato; or se la forza terrestre avessi' una ri 
sudante verticale attrattiva o repulsivo , sa- 
rchile assolutamente mestieri che l'ago sof- 
frisse <)n alterazione nel suo peso. 

I due punii nei quali trovami applicate -le 
due forze eguali, parallele èd opposte die for- 
mano la coppia terrestre, sono i veri poli del- 
4’ ago. La positura dei medesimi dipende dalla 
distribuzione del magnetismo, siccome nel se- 
guente capo vedremo ; ma in ogni caso , con- 
vitai che ia linea che gli unisce sia perfetta- 
mente diretta nel piano del meridiano magne- 
tico, aQinehè I - ago, orizzontale si trovi in equi- 
librio ria direzione dunque di questa linea è 
quella chg vi da la vera direzione dell' ago ca- 
la mila lo ; or siccome- la linea dei poli che r, 
l’asse magnetico jiuò non -coincidere con la 
finca ùtile pulite che è 1' asse della figura, è 
eos» molto imporlaole- di evitare queste er- 
i ore i il che si consegue col seguente metodo 
detto metodo' di- ronteiatrienlo. - ; 

Sia efyk (fig. 241») un ago'orizzontale, i- 
coi poh giacciano irregolarmente, l’uuo ino, 
ili. altro in 6p stando T ago in equilibrio , il suo- 
assedi figura-io faccia per esempio con la linea 
meridiana del luogo un angolo veti, nell'atto 
die il suo asse magnetico faccia un angolo aknt 
se si rivolgati le facce senza rivolgere, i poli, c 
-poscia si abbandoni di nuovo a se -stesso , esso 
si fermerà nella giacitura e'f'-g'h' in fluido die 
I' asse a'b’ sia 'parallelo ad ab, perciocché tale 
è la condizione'di equilibrio ; allora I’ asse di 
figupa IV farà con la meridiana un angolo 
•t'en molto più grande di prima, nell atto che 
l'angolo dell’ asse magnetico sarà lo stesso ; 


od è facile I* intendere dm la media degl» an- 
goli iteti ed «Vii è precisamente l'àngolo mcn. 
cioè la declinazione cercata, E mestieri «ssO- 
littamerfte osservare in tal guisa la declinazio- 
ne col metodo ilei rovesciamento se noO si vo- 
glia incorrere in errori i quali comunemente 
giungono «il alcnni gradi. 

La direzione intanto della forza magnetica 
della terra si può facilmente definire e ritro- 
vare, perciocché essa coincide con la direzione 
dell'ago il’ inclinazione che sta in equilibrio 
nel piano del meridiano magnetico. E per fer- 
mo, quando roteila forza opera sola sopra un 
ago , non può lasciarlo in quiete se non -dopo 
iti aver ridotto l'asse o la linea ile’ poli nella 
sua propria direzione ; ed allìnr.hè essa oprri 
sola senza esser contrariata dalla gravita o da 
qualunque ultra resistenza, è mestieri rhel'ago 
sia sospeso- pel suo «miro di gravità, e che 
possa muoversi nel piano della coppiàt-duplice 
condizione la quale nella bussola d' inclina- 
zione trovasi, soddisfatta allorché «ssa èben la- 
vorata ed è perfettamente girevole nel piano 
del meridiano magnetico. IVtìuit» questa di- 
rezione , noi ci faremo a descrivere gli stru- 
menti clic servono ad osservarla, i -quali sono 
la bus,sola -di declinazione , la- bussola d’incli- 
nazione , e la bossola delle variazioni di- 

u ritti . • t [, z -est».. «. v ,t, 

163. Bussola di deci inazione. — Questo 
strumento è espresso dalle figure 250, 2(i0, 
261 e 262. • 

gg' [fìg. 262) è i ago della bussola ; i suoi 
poli sono in a e bi verso ilsuo centro esso ha 
un'apertura I di 7 in -8'millimetri di diame- 
tro . attinrbè possa essere facilmente sottopo- 
sto al metodo di rovesciamento ; sta da se 
stesso -in equilibrio senza contrappesi , e però 
non. pdtrebbe più tenersi orizzontale nel caso 
che gli fosse tolto il -magnetismo. 

cr' (fìg. 261) è un taglio del cappelletto di 
agata : questo è mestieri- che sia lavorato- con 
molla diligenza , specialmente verso 'là parte 
di sopra, dov' è la piccola superficie curva-che 
deve poggiare sulla punta del perno p, ed al 
suo esteriore contorno dóve si unisce con l' a- 
portura centrale dell’ ago. • r 

Il perno p ha -la sua punta lavorata sotto 
un angolo di 15 in 20’. L’ anello aa' è- ordi- 
nato ad innalzare l’ armatura di mezzo dall'a- 
go, tanto per far che non riposi sur perno 
quando io strumento non deve stare in azione, 
come quanto impedire le oscillazioni troppo 
àmpie, L' asta dj tale anello è. prodotta lìtio 
all' estremo della scàtola , nella quale l’ ago e 
disposto dove finisce ili uu bottone , il quale 
si alza e si abbassa a piacimento. -,i 
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La figura- 260 rappresenta il teglie delia 
bussola : .Ve' tersili bv>»V ‘.l'fatfì 

•■ri/ 5 '1 !**f , V'**t Itii't* '» e-e-i i 

<f<f è im cerchio gradualo «il quale si reg- 
gono le divisioni corrispondenti all'estrema- 
dett’ ago ( ' ■ •' •■.«■-■ 

W l'orlo della- scatola, il guaio è. di rame 
rosso con tutto -il resto iteW apparalo -, 
ri; - è il vetro che chiude la scatola pel" im- 
pedire l'agitazione dell'aria; • ■ 

xy è un assesoltdo, il 'quale parta dal fondo 
della scatola . cqwù girare sulla sua estremità 
inferiori* conte* nella piccola rarità della vite 
h. Questa rotazione fa girare I' asse, e la sca- 
tola, c tolti i pezzi corrispondenti; ma il piede 
dello slr ri mento rimane fermo, insieme col ci- 
lindro II’ che circondai’ asse ry , il guaio ci 
lindro è ordinalo- mercè, di 6 raggi < pia li so mi 
or, o’t\ a portare i) cerchio graduato ai', il 
quale cerchio azimutale si chiama. 

Due nonii diametralmente opposti, uno dei 
quali è rappresentato in « !fg. 259}, son fer- 
mati soli’ orlo della scatola in modo- da poter 
gi are con essa e far conoscere per quanti 
gradi e>M si volga, o che parta da /ero. o ila 
una date divisione del cerchio azimutale. 

Le viti di livello W- servono a reuder lo 
strumento orizzontale .mercè una livella n’. 

tt’ {flg. 230} è iro cannocchiale : esso è di 
sposto sopra, un ajse dt -rotazione e*' parallelo 
al cerchio -azimutale , e il -cui mezzo corri- 
sponde nella verticale del perno. Jid a questo 
si perviene mercè di piccole viti che sono sul- 
l’ estremo del /■■anta ale. in'. Il cannocchiale' 
nel suo moto di rotazione porte un nonio is 
(fig. 259) , ji quale percorre l’ arco graduato 
uu' e' fa conoscere humedtetarrieftte l' angolo 
che il raggio virale fa io» l' orizzonte. 

Per osservare li declinazione col mezzodì 
questo strumento, si. dispone il meidesimobriz- 
zontalmente, si fa girare te scatola per ridur- 
re nel campo del canno liliale uà astrocono-, 
scroto del quale si osserva l'altezza., e «elio 
stesse tempo si osserva la corrispondente di- 
visione del torchio d* U ago e quella del cér- 
ehia degli azimut, il, che te conoscere l'angolo 
del meridiano magneti) o «un la verticale del- 
I’ astro al raumeuin iteli ’ osservazione. Dopo 
rimane a trovare coi nmtejdi-astronoinici l'an- 
golo verticale dell' astro ed meriiìi.iuo del 
luogo per paterne dedurre U decimazione se 
I' ago della bussola non sia stato prima messo 
a pruova , se non si conosca qual diilerenz» 
semi cd rovesciamento , sant mestieri che si 
faccia una seconda osservazione dopo averlo 
i i volto àc£ame innanzi dicemmo. “ 

Tel dalie un' idea de camfomenli che soT- 


Ire la declinazione , abbiamo nell* seguente 

tabella riunite le osservazioni eba sonosi fatte 

a Parigi tu diversi tempi. . 


Ueclinaxioni ouenate a 

t 

Party. 

- .* '■ . S * . ■ ; *<♦' 


Ktmi - . i r ,-f , f- ■ • ' 

Bectinazioni , 

• 1580 . v . . 

11° 30* est 

IRIS .. 

8 

1663 . . . 

o. .. r . 

1678 - ■ . . . . 

1- .30 ovest 

1760 . ,v . 

8 fO 

1780 ..... 

19 55 *• 

1785 . . . ... . 

22 00 

rsos 

22 5 

1813 

22 28 

1814 »■•... 

22 34 

. . 1816 -* • 

22 25 . 

1817 . V . --. • : 

22 19 

1823 . ... è- . . 

.22 23 - -. 

- 1821 v 

22 23 

1825 .. . ; . . 

22 22 

1827 . ■ . . .... 

22 20 

- • 18*28 . - 

22 5* 

. 1829 ..... i 

22 13 r 

J832 ...... 

22 3 • 

1835 . . . .. ... 

22 te ■. .* . 


Da qiò ai- vede -i| v, 1 •** •- 

1“ Che dopo U 1360 la declinazione Iter va- 
riato per più di 30"; • . i , , 

2 V Che nel 1*63 essa è state nulla ; . .. 

3" Che, il suo cammino è stato seti-didmenla 
progressivo verso i’ ovest dalle prime. osser- 
vazioni fino , a! 18lte> • , . 

te“ Che dopo quest' epoca sembra vetrose- 
dere verso l'oriente'. '* 

La battola nautica e compenso di varia* 
zinne non è altro che una bussola di declina- 
zione; essa soltanto è sospesa, aillnehè in mez- 
zo alle agitazioni del mare jiossa tenersi sen- 
sibilmente orizzontale Le ligure 2b3e,2f>l 
rappresenta no-il prospetto ed uno sezione di 
questo strumento: . ’ " . - ; 

bb ‘ , orlo della scatola il cui fondo è iu fj'i 
v , vetro che te chiude ; * 

1, perno che sale astute mercè la vite»; 
yg , ago il cui cappelletto ^ in r ; • 
ri', vili ile foglio' dicarta foderato con nn 
foglio di l iba) o altra sostanza rigida e legzu- 
m Qiie'ti fògli formano Ja rosl.detta rotti dei 
venir, essi sono uniti i) «aeolla.lt all’ago per po- 
tersi muoverli con esso, I a rota J* gii cerchio 
il cui centro è nette verticale del perno, e nel 
te cui eirronferenza sono te divMoiu m gradi 
ed i segni dui venti '1)^ " 

,1) V le rate aito lartaerologia. ;jv 

* 
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‘ f>.p'iono due tjtagòardi, ilprimo aveuteuna 
fessura stretta, il secondo larga, nel cui mer- 
70 si none on filo verticale. 

tu è (ino specchio a facce perfettamente pa- 
rallele inclinate di IV che ha presso a poco 
la larghezza del traguardo oculare p. La pic- 
cola striscia dello vischio, clic corrisponde 
all’apertura" di quello traguardi) , è prfva di 
amalgama soltanto rhfi.i parte di sopra, allin 
che I' osservatore possa attraverso ilei cristal- 
lo gì iarda ré il filo del traguardo p'. 

n è la posizione dell'occhio nel momento 
dell' osservazione. Mercè i due traguardi si 
prende la mira verso un astro o un oggetto po- 
sto sull’orizzónte, ovvero elevato per 15 o 20" 
al di soprai del medesimo. Nello stesso tempo 
si vede sullo specchio per riflessione, in », una 
pa.te della linea di fede f, la quale è segnata, 
in nero snllWló esterno della scatola, ed in i 
.la diti itone della rosa' che trovasi Hi rincon- 
tro alla linda di fede, cioè nel piano \ erti calo 
del perno e delle fessure dei traguardi. 

In questo modo si conosce in una sola vista 
I' angolo dell’ ago o del meridiana maghetico 
cid piano verticale dell'astro o dell'oggetto. 
Rosta a determinare coi metodi cunosriuti l’an- 
golo di quest’ ultimo piauo col meridiano astro- 
nomico ilei luogo, per poterne dedurrp la de- 
clinazione. Tutto lo strumento va mésso sopra 
una travèrsa II' ( fg . 201), la quale sT unisce 
a vite sopra un piede dove possa comodamen- 
te girare; un cerchio fisso cc' è sostenuto so- 
pra questa traversa; mi-cerchio interno et' si 
appoggia sul primo e gir» sull’ osso xx' . Fi- 
nalmente la scatola ite -sa è sostenuta da un 
ccrciriomobile, e rivolgevi sopra se stessa mer- 
cé l'asse zz' H quale è perpendicolare ad xx'. 
Mercè questi- due muti i ottangolari la scatola 
si tiene orizzontale: il -che forma la cosi detta 
tutpentinne di ('ardami. • 

'La figura 265 rappresenta iuta bussata dt 
nqrimemwr 'ideila quale sì comprenderà l'uso 
dopo quello che finora abitiamo detto. 

lai bussola è stota adoperata da’Oiinesi mol- 
to priniia d'essere adoperata iu Europa. Da 
par echi d icumenti autèptici. riportati da I)u- 
lialile nella descrizione deU’im|iero della Chi- 
na, si può inferire essersi i Chirtesì serviti del- 
ia bussola per dirigersi sulla terra ferma , più 
di mille anni aranti Gesù Cristo. Si è creduto 
che Marcj Polari avesse portata questa inven- 
zione; ina questo celebre viaggiatore, il quale 

. - i . •■ ■Hr’ - :• - ."l'/. t n» y 

(I) Coruuiidn-Blr .ai creda Flava» Gurja.nato in 
Positaiiu oeiU portiera di Apiari . r-scre stato l'in- 
v autore della bussola, sebbene altri poriibo opinio- 
ne essere siali gli Arabi i primi a servirsi dell'ago 
calamitalo per l' uso delia navigazione. Ka nei pri- 


ronobbe tanto tiene la China, non ritornò m 
Europa se non ohe nel 1295, nell'atto che del- 
la bussola si era parlato nel t!80 ne' versi di 
Guyot ili ProvÌBs e nef 1 266 nella storia di 
Norvegia . s. 

Tutti sono generalmente di accordo nel con- 
siderar gli Amalfitani cornei primi inventori 
della bussola in Europa, e par certo che -l’uso 
di essa siasi - diffuso alquanto verso I’ an- 
no 1300(1). . 

Nei primi tempi credeva*» che I’ ago cala- 
mitato si volgesse direttamente al nord intui- 
ti i lunghi della terra, ed è fama che Colom- 
bo fosse rimasto da forte maraviglia compreso 
osservando una declinazione nel H92, allor- 
ché pereorrea l’Oceano andando alla scoperta 
del Nuovo mondo. Sembra che il veneziano 
Oabot, il quale divenne gran pilota d' Inghil- 
terra, avesse fatto simili osservazioni verso 
il 1500. - , 

Il fatto della de> Dilazione una volta cono- 
sciuto, era mestieri scovrire le variazioni cui va 
soggetta passandosi da mi luogo in un altro. 
I a- prime ta voi? ahpiantp preciso le quo li ci ren- 
! don certi <11 questo importante fenomeno, fu- 
rono compilate nel 1509 dai’ navigaqti olan- 
desi per cumandainentodcl principe di Nassau. 

Da Ultimo i cambiamenti di decimazione i 
<p»ali avvengono nello stesso luogo furono nel 
1622 scoperti da Guntev, professore al Colle- 
gio di Gresham: ei trovò a Londra una d«;li - 
nazione orientale di 6” 13', nell'atto età essa 
crasi nel 1589 trovata di 1 1° 15', anche verso 
l'oriente, da Roberto Norman, quel desso che 
nel 1576 «(copri l' inclinazione. - . < - 

169 fu*. Battola d' inclina: tqae. -Essa è 
rappresentata dalle figure 267 fino a 271. 

La figura. 268 dinota' l'ago d' ilici inazione 
gtf guardato nella sua larghezza,- e là- figu- 
ra 269 lo fa vedere nella' sua grossezza. Lo 
sezioni *', t" , -danno una idei della' sua 
forma. •• " -'..tibAjp!»#) laptfcm*''--' 

et' è una specie di ghiera o anello di 1 rame 
il quale si accomoda a strofinio multo strétto 
verso il mezzo della lunghezza dell’ago; esso 
portami asse anche di rame rc\ terminato da 
piccoli cilindri di «xiajo levigati a od rt’ che 
servono di asse di rotazióne. L’asse matema- 
tico aa' di questi due cilindri convien che pas- 
si per lo centro di gravita dell’ ago: si proccu- 
ra di conseguir questo scopo, o almeno di ap- 
pressimarvisi pier quanto è possibile, disponeu- 

mi -tempi l’aito magnetico circondami di paglia c 
poneva- i sull'acqua, (ter il che* da credere ebe 
Fiorio tuo)» avesse la Un la bussola pcopriame ine 
della- V. Tirahoschi Storto Mia lettorùtiira ita 
liana,- Nuovo Ditionarw /teriro'ec- 


magnetismo 


231 


do acconciamdhtc l' anello e facendo muovere 
le viti laterali e, e. 

L’ago è posto al suo luogo nella figura 207; 
il rettangolo sul quale esso si giare è un pezzo 
importante della bussola. Questo vedesi più 
in grande e con maggiori particola riti nelle 
sezioni, l’uua per lungo [py. 270). e l’altra 
per traverso {jiy. 271). Esso è composto di 
lina traversa fissa U\ la quale porta un coltel- 
lo d'agata pp', e di un'altra traversa nini mo- 
bile intorno all'asse a. Quest’ ultima tiene una 
forchetta f che alza l'asse dell'ago, quando più 
non si vuole che posi sul coltello d' agata, ed 
un pezzo di ritenuta r, il quale inqiediscu al- 
l'asse di muoversi per la direzione della luti 
gtiezza sulla forchetta. Tutto i| (lesto apparec- 
chio è fatto perché l' asse dell'ago si trovi per- 
fettamente nel centro del lembo d’ inclinazione 
li [/iy. 267), e perpendicolare al suo piano 
quando si abbassa la forchetta per incomincia- 
re le osservazioni. 

Il lembo li sta perpendicolarmente ferma- 
to sopra una tavoletta solida pp', sulla quale 
sta anco il montante del rettangolo. una gabbia 
di vetro rr\ ed una livella mi. Tutto questo 


è mai sforzato ad uscftne, e però esso dovrà 
muoversi verticalmente quando riducesi a inno 
versi in un piano verticale perpendicolare a 
questo meridiano; reciprocamente, se si giri 
il lembo della bussola fino a che l' ago sia ver- 
ticale, si può esser certo che esso allora ò per- 
pendicolare all’ago di decimazione, e basterà, 
partendo da questo punto, fargli descrivere 
un arco di 90'' sul cerchio azimutale |>eb con- 
durlo nel meridiano magnetico. Si potrebbe 
amora per maggiore semplicità cercare, fa- 
cendo ajquanti tentativi, l’azimut del lembo 
che dà la minima inclinazione: questa sara 
l' inclinazione del luogo, perciocché ila una 
parte e dall'altra l'ago si avvicina alla ver- 
ticale. . ' • 

La seguente tabella contiene diverse incli- 
nazioni osservate a Parigi. Quelle fatte innan- 
zi il 1798 possono essere molto erronee, per- 
ocché allora non si solea prendere la media 
tra le quattro osservazioni, siccome non ha 
guari dicemmo. 

Tavola della inclinazione per Parigi • 


sistema muovesi intorno di un asse verticale 
idi, il quale passa per il. centro del cerchio 
li, ed in conseguenza per lo centro di gravita 
tic! l'ago. Un noiiiq ù', imito alla tavoletta pp' , 
liercorre il cerchio azimutale zz'. (ter segn ire 
in ogni istante sopra questo piano gli angoli 
descritti dal lembo verticale. 

Per osservare l'inclinazione con questo stru- 
mento, conoscendosi la declinazione, ovvero 
la direzione del meridiano magnetico, si dispor- 
rà il lembo, verticale in questa direzione, e 
l’ago da se stesso si disporrà secondo la linea 
d’ inclinazione: se non si voglia aspettare che 
esso ridm asi perfette mente in quiete, si potrà 
prendere il mezzo dell' intervallo delle piccole 
oscillazioni che esso fa prima di fermarsi. Do- 
po questa prima osservazione si rivolgeranno 
ia facce dell'ago senza rivolgerne i poli, albo 
di correggere per mezzo di cotal rivolgimento 
gli errori che. prevenir potrebbero o dalla ir- 
regolare magnetizzazione, o dalla non giusta 
disposizione del centro di gravità; ma queste 
due cagioni di errori non essendo per tal mez- 
za perfettamente compensate, è forza fare due 
altre simili osservazioiù, dopo di aver rovescia- 
ti i poli dell'ago, magnetizzandolo per verso 
contrario. La inclinazione si avrà prendendo 
la media tra i quattro risullainenti avuti. 

Non è poi assolutamente necessario di de- 
terminare innanzi tratto la declinazione. Ed 
tu vero, la coppia terrestre essendo compresa 
nel piano del meridiano magnetico, l'ago non 


Anni 

1671 



Inclinazioni 
. . '75° 

1754 




1776 



, . ìi 25 

1780 

. ' . 


. 71 48 
. . 70 52 

1791 

# - 


1798 


. , 

. . 6!» 5! 

IMI Mi 

, , 


. ' . €9 12 

1810 



. . 68 50 

1814 

a m » 


. . 68 30 

1816 



. . 68 40 

1818 



68 35 

1819 

, » 


. . 68 25 

1820 



. . 68 20 

1821 

, 4 


.. : 68 14 

1822 

- # 


. . 6811 

1823 



. . «8 8 

1825. 



. . 08 0 

182 i 



. . 08 0 

1829 



. . 07 41 

1831 



. . «7 40 

1835 



. . 07 24 


Da questa tavola apparisce, astrazione fa- 
cendo da qualche irregolarità, che tr Parigi 
dal 107 1 la inclinazione e andata sempre di- 
minuendo, e che là diminuzione ha variato 
si lique da un anno all'altro. 

La scoverta dell'inclinazione rimonta all’an- 
no 1576; essa fu fatta da Koberto Norman in- 
gegnere di strumenti in Ulto dei subborghi di 
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Londra: finq a ipiel li’iuj)o orasi creduto ('he 
l'ago dovessi* tenersi sempre orizzontale, e 
quando in Europa vedeasi abbassare il polo 
australe di esSo, si pelili va che il centro di 
gravità fosse malamente determinato.- Kober- 
to Norman, osservatore più accurato eri inge- 
gnoso di ipiello che crasi in quei tempi, rtusu- 
rò ’il contrappeso die era mestieri aggioghe- 
rò. p fu menato co-l ad una di lle più impor- 
tanti scoperte del magnetismo. ’ 

1 <39. ■ Unitala (Itile vàriazioni diurne . — 
E’ ago di declinazione solfrc ogni gioiyio qual 
■ Ite movimento "verso l’est o Verso l’ovest del 
meridiano moSnetico;elrnne volte questi moti 
som- Subitanei ed accidentali, altre Volte invece 
regolari e periodici: nel primo caso dicotisi 
perturbazioni, e variazioni diurne nel secon- 
do Nei giorni in' cui non si hanno perturba- 
zioni, si osservano a Parigi i seguenti fenome- 
ni: durante la notte Pago ò presso, a poco stn- 
rioiiario; si mette in mot* allo spuntar del 
sole, ed il suo polo australe (ovvero il suo e- 
ttremo nord) cammina verso l’ovest quasi fug- 
gisse l' influenza di quest’ astro; verso il mez- 
zogiorno, o più generalmente dal mezzogior- 
no olle tre . gingilo alla maggiore deviazio- 
ne occidentale: e dopo, con moto contrario, 
ritorna all’oriente fino alle ore 9, 10. e 1! 
della sera: alloro, o elio l’ago sia perfettamen- 
te tornato alla sua primiera giacitura, o vi si 
trovi mollo vicino, fermasi ed immobile rima- 
ue tutta la notte, per ricominciare all’ apparir 
del nuòvo sole lina simile oscillazione* 

L'ampiezza della variazione diurna è l’an- 
golo che percorre l ago dalla sua stazione del 
mattino fmoalln maggiore deviazione occiden- 
tale. Quest’angolo è sempre vario; ma risulta 
da numerosi- osservazioni del Cassini, essere 
generalmente maggiore nella state, dall'equi- 
nozio di primavera a quello di autunno, e mi- 
nore durante l'inverno, dall'-equinozio di au- 
tunno a quello di primavera. La sua grandez- 
za media pei mesi di aprile, maggio, giugno, 
luglio agosto e settembre, sembra essere -di 13’ 
in 13'; e di 8 in IO' pei mesi di ottobre, no- 
vembre, dicembre, gennaio, febbraio e mar- 
zo. Vi soli dei giorni in cui giunge lin n 23', 
ed altri nei quali non oltrepassa i 3 o 6'. 

Siam debitori eziandio al Cassini della im- 
portante osservazióne, òhe anche nelle cave 
deir Osservatorio di Parigi l'ago di decima- 
zione solfre dette sanazioni diurne; ivi ad una 
profondità di 83 piedi, al coverto di tutte le 
influenze della lucè e del calore del giorno, 
l'ampiezza (lolla variazione è la stessa di quel- 
la che si ha sulla superficie del suolo; e l’ago 
sla iminubite, candita verso l’occidente, ritor- 


na verso l’oriente nelle ore medesime. 

Nelle regioni più settentrionali, come in Da- 
nimarca, ili Islanda e nella parte settentriona- 
le di America, le variazioni diurne sono gene- 
ralmente più grandi e meno regolari; sembra 
anche che I' ago non conservi durante la not- 
te quella immobilità che si osserva a Parigi, 
c che tocchi il suo punto di massima deviazio- 
ne occidentale versò la sera. Al contrario pro- 
cedendo verso l'equatore magnetico, le Varia- 
zioni diurne si van rendendo minori, e sull’e- 
quatore magnetico medesimo spariscono qua- 
si del tutto. Sembra frattanto, secondo alcune 
osservazioni del capitano Dqperrev, che la po- 
sizione del sole al settentrione o mezzogiorno 
dell’ equatore terrestre possa essere in certo 
modo ragione di fare oscillare, da una parte 
o dall’altra dell’equatore magnetico, i punti 
che son senza variazione. Al mezzogiorno del- 
l’equatore magnetico le variazioni avvengono 
in ordine inverso: l'estremo nord dell'ago Cam- 
mina ver^o l'est, nell’ora medésima nella qua- 
le nell'emisfero bbreale cammina verso l’o- 
vest; questo fenomeno notevole J fermalo (bi- 
le osservazioni fatte nel 1791, 1793 e I79(i 
nel forte Mnlbrough di Sumatra ed a Sant’Ele- 
na da J. MacdonahJi nel 1818, 1829 e 1820 
nell’Isola di Francia, in Timor, in llavvak, in 
Giiliam. in Movi e nel porto Jarkson dal capi- 
lino Freyrinet: e nel 1822, 1823 e 182V in 
molti punti vicini all’ equatore magnetico dal 
capitano Duperrey. 

Non si fa ancora in modo preciso ve in cia- 
scun emisfero le variazioni diurne si facciano 
per lo stesso verso, tanto nei luoghi dove la de- 
clinazione è occidentale, quauto nei luoghi uve 
essa è orientale. V’ ha sopra di ciò qualche 
discordanza tra le troppo poco numerose os- 
servazioni che abbiamo, ed è questo un feno- 
meno sul quale è mestieri richiamare l’ atten- 
zione dei fisici. 

L'ago’ d’inclinazione va soggetto a variazio- 
ni diurne come quello di declinazione, ma 
quelle sono meno ampie di questo. Generaliz- 
zàndo questi risanamenti si può ragionevol- 
mente supporre, che un ago calamitatu mobi- 
le ili un pianò qualunque soffrirebbe sempre 
dcllegiornalierc oscillazioni, e che un ago mo- 
bile per ogbi verso' intorno al suo centro- di 
gravità descriveretibe ogni giorno un corto la 
cui base sarebbe mia ellisse ò un’altra curva 
più o meno allungata nei vàri luoghi .della 
terra. 

Le variazioni diurne furono la prima volta 
osservale da Graham Verso la fine del 1722 ; 
dopo furono studiate con diligenza ili Isvezia 
da liiorter e Celsio verso il 1710, e da War- 
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gentin nel 1750; in landra da Cintoti noi 1756; 
in Danimarca da Lotis dal 1765 al 1772; in 
Doma dal padre Asrleppi nel 1772; in Fran- 
cia dal ('aurini dal 1780 al 1790. Dopo questo 
tempo gli strumenti sonosi r noduli più perfet- 
ti, .le osservarioni si continuano in molti luo- 
ghi del globo, ed i viaggiatori intorno al mon- 
do deblmn considerarle come gli obbietti più 
importanti de|le loro ricerche. 

l. a figura 260 rappresenta’ la bussola di va- 
riazione. Tutti gli osservatori non posson si- 
curamente procurarsi uno strumento cosi com- 
piuto, ma tutti posson disporre degli aghi coi 
principi medesimi, e giugnerecosì ad una gran- 
de giustezza di osservazioni. Egli è quasi inu- 
tile l'avvertire che tutti i pezzi di metallo son 
di rame rosso purissimo. 

zz', tavola di marmo bianco sulla quale pog- 
giano le colonne e la scatola dello strumento, 

*,« colonne per la sospensione. 

m, w, colonne per lo primo microscopio. 

colonne per lo secondo microscopio 
bb" , scatola per la bussola. 
ua\ ago calamitato, introdotto in un picco- 
lo anello di rame n, cui è attaccato un filo, o 
piuttosto F unione di più Piti di seta senza tor 
sione, ad un capo de’ quali è sospeso l'ago, 
avvolgendosi con l'altro estremo sul piccolo 
verricello /. Questo filo è mantenuto nel cen- 
tro del cerchio graduato ce, ivi attraversando 
ima piccola gabbia di vetro la quale si eleva 
tra le due colonne »,*,e serve perchè l’aria non 
l>osSa agitarlo nè penetrar nella scatola; vol- 
tando il verricello t per un verso o per l’altro, 
si pnò innalzare o abbassare l'ago. Due lami- 
ne di vetro mobili a piacimento chiudono le 
aperlnre della scatola che corrispondono ai 
due estremi dell'ago. Sopra ciascuno di quest) 
estremi è fermata una piccola lamina di avo- 
rio portante delle divisioni finissime, la cui ain- 
pielza angolare dipende dalla distanza del cen- 
tro di sospensione, ed è generalmente di 15' 
in 20'.’ 

Dopo di aver disposto lo strumento presso 
a poco nel piano del meridiano magnetico, e 
dopo di averlo con molta diligenza livellato; 
si osserva se il (ilo di seta sia senza torsione, 
e per alcuni tentativi si giunge a dirigere i mi- 
croscopi r ed r' sulla linea di fede dell’ ago, la 
cui traccia si vede sulle due lamine di avorio. 

Allora egli è facile osservare le deviazioni che 
esso soffre, o’ numerando le divisioni che son 
passate sotto il filo, o seguendo i moti dell’ago 
medesimo, mercè delle viti di richian(o,le qua- 
li fan camminare i microscopi. Le piccole len- 
ti p,p ' mollili sulle asté*,»' servono a leggere 
la posizione o M cammino. di ciescuu mk rosco- 
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pio sulla traversa che lo sostiene, e che ne re- 
gola il moto laterale.' 

Risogna avvicinarsi a questo strumento con 
molta precauzione, e senza avere alcun pezzo 
di metallo sopra di se. > 

t70. Perturbazioni dell' ago calamitato. ■ — 
Parecchie naturali cagioni operano sull’ago 
calamitato, o rimovendolo improvvisamente 
dalla sua giacitura, o almeno turbando la re- 
golarità delle sue variazioni diurne. Tra tutte 
queste cagioni, l’aurora boreale sembra ia più 
eilicace e la più certa: quando questa meteora 
apparisce nelle regioni settentrionali, il cielo 
è splendente di luce; ed in tutto il tempo che- 
dura il fenomeno, che alle volte è di 10 in 12 
ore, l’ ago soffre nn’agita rione continua ed una 
considerabile deviazione. La sommità dell’ar- 
co luminoso dell' aurora boreale è quari sem- 
pre nel meridiano magnetico, e la sua corona, 
vale a- dite quel rerchio verso il quale dirig- 
gonsi i getti di fuoco che sembran venire dal- 
l’ orizzonteo dall’arco medesimo, si trova sem- 
pre presso a po'-o nel prolunga mento dell'ago 
d' inclinazione. La bussola non Sólo soffre le 
sue perturbazioni nel -luogo dove l'aurora bo- 
reale si mostra, ma anche a grandi distanze 
da questa: a Parigi .per esempio, anche quando 
non apparisce nel ciel'Q alcuna traccia di luce. 
Ma generalmente l’agitazionuèlantopiù gran- 
de per quanto più vicina è ia meteora e più in- 
tensi sòno i fenomeni: così la bussola dell'os- 
servatorio soffre talvolta di - giorno odi notte 
nna improvvisa deviazione che giugne alcuna 
fiata oltre ad 1°, senza -èlle se ne scopra l'ap- 
parente cagione; e dopo si sa eli • nello stesso 
tempo le bussole di Londra e di Pietroburgo 
han sofferto analoghe perturbazioni. e clic nel- 
le contrade del nord si è vista qtuvb he brillan- 
te, aurora boreale. Un osservatore dunque che 
nel suo gabinetto sta osservando la bussola, 
sa ciò che avviene nelle regioni polari,' sicco- 
me per mezzo del barometro conosce le mu- 
tazioni che avvengono nelle più alle- regioni 
dell'atmosfera. 

- I tremuoti e lecru/ioni vulcaniche sembra- 
no anche esercitare un potere aulì’ ago cala- 
mitato, e tal volta cotesti fenoinpni lo scon- 
certano in modo pqrinanenle.D.Rernoiiiitì vide 
nel 1767, per un tremuoto, T inclinazione di- 
minuire di mezzogrado, ed.il padre della Tor- 
re osservò dei cambiamenti di alcuni gradi nel- 
la decllnazioue, duratile una eruzione del Ve- 
suvio. ' 

Più recentemente nel 1839 il signor Capoc- 
ci, direttore deU’osservatório a Napoli, ha os- 
servato la declinazione diminuir tosto di un 
grado durante un’ eruzione dèi Vesuvio. 
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Da ullimosiè supposti!, gli uragani, la neve 
e le tempeste avere anche qualche influenza 
sull'ago calamitato; ma probabilmente i cain- 
luamenti dell'ago, che han dato luogo a i|Uesta 
supposizione, saranno stati edotti delle aurore 
boreali. Frattanto 'piando il fnlmiiv; colpisce 
i corpi calamitati, o (pianilo anche cade a.po- 
co lungi dal luogo ove ossi sono, altera, distrug- 
ge e spesso rovescia il loro magnetismo; se ne 
sono avuti sventuratamente degli esempi sopra 
i vascelli; piti di lina volta il fulmine ha rove- 
sciati i poli delle bussole di servigio, i navigan- 
ti allora prendendo il nord per sud cornano 
sicuri a rompere negli scogli. 

• l,a scoperta dell’ elettro-magnetismo ci farà 
Tendere ragione di questi fenomeni. 

171. Intensione magnetica della terra. — 
Uno dei punti più importanti della teoria del 
magnetismo terrestre è la determinazione del- 
la sua intensione pei vari pnuti della superfi- 
cie del globo, u per lo stesso punto in tempi 
diversi. In questi ultimi tempi solamente si è 
avuta la felice id -a di adoperare in queste ri- 
cerche mezzi capaci di darci qualche precisio- 
ne. Graham sembra essere stato il primo che 
siasi versato intorno a tale quistionc in sut ca- 
der del 1722; Musdienbroek fece alcuni sfor- 
zi per risolverla nel 1729; Lemouuiernel 1776; 
si tenne contento nel farne conoscerò l’ im- 
portanza ; Sansurre vidi- paragonar la forza 
magnetica della terra osservandola a Ginevra 
e sulla cima del Monte Bianco ; e lilialmente 
Borda . guardando la qiiisliolic in tutta la sua 
generalità , indicò i mezzi per risolverla con 
molta approssimazione ; e subito dopo, il suo 
metodo fu adoperato da Humboldt nel suo 
viaggio in America, ed in un altro in Frància, 
in Prussia ed in Italia. 

(Juesto includo è fondato sulle osservazioni 
delle numerose oscillazioni che fa l ago libe- 
ramente sospeso allorché è rimosso dalla sua 
giacitura, ed imji a se stesso abbandonato. Se 
questo sia regolarmente magnetizzato , e se 
1‘ asse di sospensione passi pel suo centro di 
gravità, esso oscillerà. per l'azione della cop-, 
pia magnetica della terra, come separatamen- 
te oscillerebbe ciascuna delle sue metà spinta 
da una delle forze della coppia. Laonde esso 
forma un vero pendolo composto, il quale re- 
sta («dettamente lo stesso, quando la stessa è 
la distrihuzione dui magnetismo in lutti i pun- 
ti della sua sostanza; perciocché se il lluido 
libero soffrisse qualche alterazione , o nella sua 
'piantila o nella sua disposizione, la risultante 
avrebbe un’altra intensione, « un altro punto 
di applicazione, e lo stesso ago formerebbe di 
fatto un pendolo diverso, luppoli jam dunque 


che l'ago resti materialmente e magneticamen- 
te lo stesso, una differenza nella durata delle 
sue oscillazioni dovrà necessariameule dipen- 
dere da una differenza nella intensione delle 
forze che lo spingono; ed essendo la gravità la 
stessa, sarà mestieri che dipenda da una diffe- 
renza nella- intensione della forza magnetica . 

Or , sotto queste condizioni , tra le inten- 
sioni della forza e le durate delle oscillazioni, 
vi passa la relazione seguente: cioè che le forze 
son tra turo come i quadrati dei numeri delle 
oscillazioni (atte nello stesso tempo. 

Onde chiamando m la forza magnetica che 
opera sull' ago, allorché esso fa n oscillazioni 
in un certo tempo, per esempio in 100" , ed 
in la forza che I’ aniina quaudo fa »' oscilla- 
zioni nello stesso tempo ili 100" si avrà 
m «> 
m' n’’ ’ 

Se per esempio si fosse trovato » = 25, ed 
*' = £% si avrebbe 


cioè la prima forza sarebbe alla seconda come 
1,085 ad •, ovvero come 1083 a 1000. 

Per applicare questo metodo si può fare O- 
scillare un ago tanto nel piano dei meridiano 
magnetico intorno alla linea d’ inclinazione- , 
quahto perpendÓHilarmente al meridiano me- 
desimo intorno alla linea di declinazione ; si 
potrebbe anche farlo oscillare in piani diversi, 
ma non vi sarebbe alcuna ragione di farlo. 

Oscillazioni dell' ago d'inclinazione. — Poi- 
ché il piano del meridiano magnetico varia ad 
ogni istante, è mestieri adoperarsi con grande 
dirigenza a disporre la bussola nulla vera di- 
rezione che questo piano ha nel tempo dell’e- 
sperienza; o poiché si debbono numerare molta 
oscillazioni dell’ago, conviene anche usar mol- 
ta diligenza a fare che I’ asse abbia la mag- 
giore possibile mobilità sopra due coltelli d'a- 
gata. Soddisfatte queste condizioni, si rimuo- 
ve I' àgo per 3 o 4° dalla sua giacitura di e- 
quilibrio , poscia si abbandona a se stesso , e 
con uu cronometro o con un buono orologio 
a secondi si numerano con accuratezza le o- 
scitlazioni che l'ago fa in un dato tempo. Do- 
po una serie di ovservazioni successive , tra le 
quali se ne. prende la media, si toglie I' ago e 
si conserva in astuccio, usando tutta l'avvedu- 
tezza perchè non riceva alcun urto o alcuna 
straniera influenza magnetica, e quindi si può 
trasportare Bèi viaggi per ripetere ('esperienze 
in altri punti del globo. Ma allineile i ri-ulta - 
menti possali meritare qualche fi lucia, è me- 
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alteri che si abbiano più righi «li questa specie, 
in mollo che si possano !’ uno con l‘ altro ve- 
rzicare, c conviene ambe ritornare allo stesso 
luogo e farli oscillare un’altra volta, por assi 
durarsi che essi abbiano conservato il loro 
magnetismo. Nel cercare l’ inclinatane , può 
il ineludo di rovesciamento (§ 1158) farri co- 
noscere gli errori provenienti ila irregolare 
magnetizzazione o ila spostaiuonto del centro 
di graviti' : ma nello ricerche concernenti la 
intensione , I’ ago dovendo restare perfetta- 
mente lo stesso , convien guardarsi dal ina- 
gneli/zarlo in verso opposto, e però è mestieri 
assicurarsi con tutti i mezzi se il suo magne- 
tismo sia regolare e se ben situalo sia il suo 
centro di gravità. . 

Oscillazioni dell' ago di declinazione. — La 
forza che fa oscillare I’ ago di declinazione 
non è elio una parie della forza magnetica della 
terra, cd una parte tanto più piccola per quan- 
to l’ inclinazione è più granile; (ft modo clic 
al polo magnetico dove l’inclinazione è di 90", 
I’ ago di declinazione non ba più forza nè per 
dirigersi nè per oscillare. E generalmente es- 
sendo i l'angolo d’ inclinazione di un luogo 
(/fy.242), la forza terrestre, la cui intensità 
sia m,si decomporrà in due altre per la regola 
del parallelogrammo delje forze {§ 18), l’ima 
verticale, avente per valore wisen» , la quale è 
distrutta dalla sospensione, e l'altra orizzon- 
tale che ha per valore rncosi, la quale è solo 
valevole a dirigere e fare oscillare I’ ago di 
declinazione (I). Per un altro luogo dove l'in- 
tensione fosse ih' e l’ inclinazione «' , la forza 
orizzontale sa re libo m'cosi', c le due forze sa- 
rebber tra loro come i quadrati de’ numeri 
delle oscillazioni n ed n',che queste furie fanno 
«■seguirò all' ago nello stesso tempo. Si avrà 
dunque 

meos in* m n* cosi' 

— ; = ’-r . ovvero— = — ; , 

m cos » n * tri n Vus i 

vale a dire, che avendo osservati iu due diversi 
luoghi i numeri delle oscillazioni n ed n', fatti 
dallo stesso ago nello stesso tempo « per aver 
la ragione delle forze magnetiche è necessario 

(1) Poiché la furia orizzontale e la forza verti- 
cale son due cateti di imo stesso triangolo , I’ uno 
de’ quali è adiacente all' angolo d' inclinazione , e 
l'altro lo sottende, sarti facile riinuare i duo va- 
lori riportali dall’ aotore , sapendosi che in ogni 
triangolo rettangolo, preso il raggio prr unita, cia- 
scun cateto pnO esserr espresso dall' ipotenusa per 
lo srno dell' angolo sotteso da questo cateto, o per 
lo coseno dell’ angolo adiacente al medesimo. Ed in 
questo caso si vede chiaro, l'Ipotcnusa dover essere 
espressa per m (/■ g. 212). ‘ 

«2) Siccome vi sodo le linee delta stessa dccli- 


moltiplicaru la ragion ilei quadrati di questi 
numeri delle oscillazioni per la ragione inversa 
dei coseni delle inclinazioni. 

Questo ifietwki di osservazione sembra me- 
ritare qualche preferenza sul precedente: 1“ 
perchè si richiede un artista abilissimo por fare 
un ago d’ inclinazione sufficientemente bene 
equilibrato , nell’ atto che un ago ili declina- 
zione si equilibra da se stesso pel |iezzo di 
carta per mezzo del quale è sospeso; 2" per- 
chè i coltelli d’agata c Passe dell’ago d’ in- 
clinazione presentano molto maggiore attrito 
del filo di seta senza tensione cui 1’ ago di de- 
clinazione è sospeso. Frattanto v’ ha nelle o- 
scillazioni orizzontali una sorgente di errori 
inevitabili ; perciocché uno dei poli dell’ ago 
avellilo una tendenza ad inclinarsi al di sotto 
dell’ orizzonte, ne segue die il prolungamento 
del filo di sospensione non passa mai per lo 
centro di gravità ; donde proviene una diffe- 
renza nelle due braccia. di leva dell' ago oriz- 
zontale , .la quale varia al variare delle incli- 
nazioni. Ed è tanto più necessario di notar 
questa cagione ili errori, in quanto che essa è 
sfuggita agli osservatori più accorati; e pure 
es«a è tale da non rendere comparabili le os- 
servazioni fatte in due luoghi, ne'quali molto 
diverse siano le inclinazioni. 

Nelle figaro 277 e 278 vedesi la bussola 
d’ intensione del (ìambt-y ; la cassa rotonda è 
di legno, è coverta con un vetro ’,, ed ha due 
aperture rotonde opposte per guardare l’ in- 
dice i dell’ ago per mezzo del cannocchiale f. 

Mettendo in disamina le osservazioni d’ in- 
tensione die soiiusi fatte in vari luoghi della 
terra , in Europa, in America, nelle isole del- 
I' Oceano, nel Mar delle Indie, e nel Mar pa- 
cifico , si perviene al risultamento generale -, 
die la intensione è minore verso l'equatore ma- 
gnetico, e cresce con l’andare da questo verso 
il nord o il sud. Par che verso i poli essa sia 
una volta e mezzo più grande che all'equatore. 
Nello stesso luogo par che vani anche con le 
variazioni djurue; ma le tenuissime differenze 
che soffre meritano con nuove osservazioni di 
esser meglio fermale (2). 

nazione, rosi risono anrhc delle liner ne' cui paoli 
in intensione mngnelien è la stessa , e queste dl- 
consi linee itodinamirhe , le quali però per forma 
e postura son dalle prime mollo diverse : donde se- 
gue l'equatore magnetico non essere una linea iso- 
dinamica , siccome anche dalle osservazioni è com- 
provalo. Secondo le osservazioni del Doperrey le 
linee isodinamiche e le linee isotermiche, cioè della 
Stessa temperatura media, hanno molta somiglianza 
di curvatura e direzione ; egli ha trovato ancora . 
che i punti dell'equatore magnetico sodo i più caldi 
io ciascun meridiano. 
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Ì72. Dell' asiont delta terra tu l -ferro dot- 
te- — La terra esercita una continua azione 
sopra tutte le sostanze elle Coritengou magne- 
tismo; essa opera a guisa iti una enorme cala- 
mita, la' quale contiimanicule si sforza per ■at- 
trarre o repellere i fluidi decomposti , e per 
decomporre i fluidi naturali.- 1 varii corpi ma- 
gnetici sparsi sirtia superficie del globo resi- 
stono più o meno a questo universale potere, 
secando In Intensione dell» loro forza coerci- 
tiva. ma tutti ne vengono in una certa manièra 
modificati. Il ferro dolce è sotto questo punto 
di-vista, il corpo che ci presenta più singolari 
fenomeni, allorché oi facciamo ad osservarlo, 
perciocché esso non presenta alcuna resistenza 
alia separazione de' suoi fluidi, e non conserva 
alcun segno delle azioni magnetiche che ha 
sofferto. Le seguenti esperienze ci daranno 
una idea dei fenomeni vive possiamo in isso 
osservare. . 

Una verga-ali ferro dolce lunga 2 o 3 piedi, 
è posta tu' presenza dì un piccolo ago di pròva 
ito- 239). 

Quando la verga è tenuta verticalmente o 
presse a poco nella direzione -dell 'inclinazione, 
essa preode un polo. australe alla sua estre- 
mità- inferi*) n* e-, ed un polo boreale «I suo 
estremo superiore e’ . Il che agevolmente si 
può vedere, mercè le azioni attrattive e re- 
pulsive eho essa esercita sopri I' uno o l 'altri) 
del poli dell'ago, allorché questo «i fa scor- 
rere dall’ aito in basso per ridurlo' suceessiva- 
inente di rincontro a tutte la parti della lun- 
ghezza di quella. Por rendersi certo che il 
ferro Domita alcuna forza coercitiva, e che il 
fenòmeno- proviene dall azione terrestre che 
decompone il magnetismo di esso, basterà vol- 
tar velocemente la verga con !’ estremo e in 
alto e- Con I’ altro e’ in giù, per vedere come 
il polo aUttial» continui a star nell' estremo 
nrferiore e il boreale nell’ estremo superiore, 
cioè il secondo in e ed il primo in e - . Laonde 
i fluidi sòdo stati in un istante ricomposti per 
la doro scambievole azione, e dall' azione ter- 
restre in verso contrario nuovamente decom- 
posti. - rv 

Ciò die si appalesa in un modo maraviglìoso 
■sopra di una vergi di- una certa lunghezza , 
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Itali esperienze folte da i.ov-l.ussac c Blol nel 
loro viaggio aereo , e da altri «infera , sembro po- 
tersi conaludere , i «rione magnetica non isceruafe 
«il crescere delle atterza. Ma nette ossrvaziooi 
fatte prima di KupfTer non erasi posto mente atte 
•L-inpe tallire ; per la qual cosa essendosi pai cono- 
ciuio c ht i abbassamento di temperatura fa cre- 
scere il numero delle oscillazioni dell’ ago mague- 
ii o. si c potuto giustamente rdnciiiudere , eie la 


con minore intensione apparweasopra un pèz- 
zo più corto posto Secondo l'inclinazione; ecco 
perchè refletto sembra quasi nullo, allorché 
la verga è tenuta orizzontalmente, e sopra 
lutto in direzione perpendicolare al 'meridiano 
magnetico. ’ 

Sotto l’ influenza della calamita terrestre 
Ititi' i corpi magnetici divengon ralamitati , 
con poli mobili « variabili, in mudò che basta 
rovesciarli di sopra in sotto per iscamldare i 
loro poti , e per variare alquanto la turo gia- 
i itura o per far che i poli soffrati qualche 
cambiamento di luogo entro di questi corpi. 
Questo fatto ci fa conoscere quante avvertenze 
siano necessarie ad usare, quando si voglia* 
fare eon le bussole giuste osservazioni -, per- 
ii ocelli' il ferro, i! quale è adoperato nella fab- 
brie» degli edifici, opera in due maniere su gli 
asHi calamitati.-; cioè per la decomposizione 
magnolie* eh 'esso soffre da parte delflago, stes- 
so . e special ménte morrè i fluidi liberi ehe la 
terra ti tiene in ono stalo di permanente sepa- 
razione (loti qualche diligenza sì possono age- 
volmente ravvisare, leperturlMZtooi locali, pro- 
venienti da questa cagione; perciocché in uno 
Spazio alquanto ampio, in una lega quadrata, 
per esempio , I’ azione terrestre non produca 
generalmente che qualche minuto di dilferen- 
za, tanto nei la me boa none ette nella dee ti na- 
zione. ; ; 

173. Dette caute meccaniche e chimiche che 
hanno un potere tutta forta Carrettino. — Al- 
lorché una verga di ferro dolce- è sottopó- 
sta all' azione magnetica della terra, basterà 
darle alcuni colpi di martello dall'alno e dal- 
I' altro estremo per fissarvi almeno in parte 
i fluidi decomposti, pei quali essa opera sul- 
l'ago. Dopo la percossa essa diventa una ca- 
lamita a poli Ossi , e comunque si volti, lo 
stessa fluido si mostrerà sempre pilo stesso 
estremo. Laonde la percossa dà al ferro dolce 
la forza coercitiva'; questa forza è certamente 
locale , e trovasi solo pelle molecole die han 
'ricevuto il colpo, perciocché voltando la vérga, 
e percolandola in questa giacitura invèrsa 
alla precedente ,. si magnetizzerà per verso 
contrario. In tal guisa i suoi polì si possono 
rovesciare quante volte sì vorrà, ed è anqor 
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terza Diagli etico vada scemando col crescerà delie 
altezze. Il clic fu Aur.lic fibrillato dalle » penatile 
falle-ila KtipJTer sul Caucaso. >on si è pondo su. 
tuia conoscere se la inclinazione stilla suprrGcie 
della (erra . al di sopra , ad ai di sono delia mede- 
sima , sia la 9(ess«. Le osservazioni sogli aerostati 
sudo impossibili . e la diversa Datura degli strali 
terrestri pud indurci , al di sol tu del suolo , in cr- 
rore grandissimi. -e— 
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degno (la notare, che dopo qualche giorno, 
c talvolta anche dopo talune ore, la forza 
coercitiva è sparita e ci voglion nuovi colpi 
per riprodurla. Questa piacevole sperirnza i 
come il principio di un gran numero di fe- 
nomeni , intorno ai quali ni .intratterrò a di- 
scorrere tanto più volentieri, pep hè niuno 
per quanto io mi sappia . ne ha dato la vera 
spiegazione. Tutti sanno che te sostanze ma- 
gnetiche soli presso Che sempre in uno stati, 
di magnetizzazione più o meno spiccata. Un 
certo Giulio Cesare chirurgo di Rimini fu.il 
primo ad osservare la trasformazione del ferro 
iri calamita : ei notò questo fatto verso il 
1590 sopra una verga di ferro che a veai so- 
stenuto una certa fabbrica di mattoni sulla 
sommità di una torre delta chiesa di Santo 
Agostini). Dopo , Gasseudi verso il 1630 fece 
l'osservazione medesima sulla croce del cam- 
panile di S. Giovanni d' Ai* , la quale, era 
raduta, perchè colpita dal fulmine: ei ne trovò 
la parte inferiore consumata dalla ruggine , 
e vi ravvisò tutte le proprietà della calamita. 
Da questo tempo le osservazioni souosi mol- 
tiplicate , e si è conosriuto che il ferro al- 
quanto arrugginito è quasi sempre una ca- 
lamita più o meno poderosa; il che deve dirsi, 
anche del ferro fuso, dell' aeriajo e delle altre 
sostanze magnetiche. Da ultimo si è cono- 
sciuta la ruggine, ovvero l'ossidazione, non es- 
sere assolutamente necessaria perchè un corpo 
si magnetizzi , ma essere sulUcientc il sotto- 
porlo a qualchp azione meccanica, il torcerlo 
cioè, il batterlo, il limarlo o in qualunque 
maniera torménta rio; per esempio, nella bot- 
tega di un magnano tutti gli strumenti son 
caiamite , e non è raro il trovar degli agili, 
degli strumenti da tagliare ed altri oggetti 
«T acciajo che presentino segni di magnetismo 
polare. In- tutti questi fenomeni non è uè l’a- 
zione chimica ne l'azione meccanica che ma- 
gnetizzano i corpi , ma è l'azione della terra 
continuamente operanti* , la quale decompone 
i fluidi . e cotesta decomposizione una volta 
fatta è' mantenuta dalla forza coercitiva, pro- 
veniente dall’ azione chimica o meccanica delle 
molecole. Per rendermene «erto con I’ espe- 
rienza , mi è stato sufficiente il paragonare 
le quantità di magnetismo che prendono i cor- 
pi, secondo La giacitura die lor si da rispetti- 
vamente alla direzione della forza terrestre. 
In una posizione verticale essi si magnetizza- 
no fortemente per mezzo dell' ossidazione o 
delle azioni meccaniche , ed il nolo australe è 
sempre dalla parte inferiore. Nelle giaciture 
più obblique i' ell'ctto è minore , ina sempre 
per lo verso richiesto dal polo boreale della 
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terra, il quale ne' nostri climi è il polo domi- 
nante. In conseguenza di ciò si posso» fahbri- 
care-ilelle fortissime calamite con lili di ferro 
con verghe di ferro o di acriajo. Per magne- 
tizzare i fili di- ferro senza calamita , se ne 
potran tagliare 30 o -10 capi tle!la lunghezza, 
per esempio , di un piede , « tenendoli verti- 
calmente , torcerli ad uno ad uno sopra se 
stessi fino a renderli aspri e fragili : ciascuno 
di essi resterà fortemente calamitato, e quindi 
riunendoli insieme se ne faranno de’ fasci coi 
quali si potrai! calamitare le più forti verghe, 
secondo i metodi de’ quali .di corto discorre- 
remo. Per magnetizzare le vergile di ferro o 
di acciaio senza calamita . basterà liatter le 
nriuie tenendole in 'Ho verticale, e stropicciar 
le seconde sulle prime sempre per lo stesso 
versq. 

Le caiamite naturali non essendo altro che 
.ossidi di ferro , è probabile che le loro pro- 
prietà magnetiche siau l'effetto dell'oziuiie della 
terra che sopra di esse ha operato fin. dal tem- 
po della loro formazione Perciocché le mi- 
niere di ferro «u questi tempi esistenti non soli 
certamente antiche quanto il mondo ; e senza 
supporre che il ferro da prima sia. «tate puro 
o metallica), ò certo che le som hi Ma rioni nelle 
quali è inviluppato alla superficie del globo , 
ed ili tutta la estensione della crosta stdhi 
quale facciamo le nostre osservazioni . non 
furon sempre quelle che sono al presente. la: 
operazioni chimiche. che da tanti secoli pereti- 
iiemvnte si eseguono c si rinnovano nelle vi- 
scere della terra , menano le più inerti mole- 
cole per mille combinazioni diverse, o variano 
in multe guise le primitive loro aggregazioni. 
Le miniere magnetiche* son come gli altri ele- 
menti ponderabili soggette a continui cambia- 
menti , e si può con certezza allarmare in o- 
gili momento alcune decomporsene e formar- 
sene altre i cui poli sian disposti secondo lo 
leggi del magnetismo generai* della terra. 

Questa al certo sara stata la prima cagione 
che ha eccitato il maglie! i$inu nelle calamite 
naturali, tanto in quelle che' i Cinesi da due 
o tremila aulii posseggono ,. quanto in quello 
da Pitagora e Platone osservata , ed in quelle 
delle quali al presente ci gioviamo per le no- 
stre ricerche. 

Noi dunque conosciamo solo il magnetismo 
eccitato come mezzo per eccitarne. 

Cotesta conseguenza è stata giusta fino ai 
tempi di Qerstd , il quale ha aperto pii nuovo 
campo nelle scienze , dimostrando , come in 
una delle seguenti sezioni si dirà , che anche 
I’ elettricità può sviluppare il magnetismo. 

174. MI' azione della (erta sopra i frrri 
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dei Mietiti , e dee- Mezzi per correggere la de- 
viazione che la battola ne tafj're. — Sopra lo 
navi ai fa oso di grandi masso di ferro: alcune 
sono adoperate nella loro struttura e restan 
fisse , gltre fan parte dell' armamento delle 
iqedesirne e sono più o meno mobili , come i 
cannoni di ferro, o di ferro fuso, le ancore , 
le catene, i carratelli ed ogni maniera di stru- 
menti. Tutti questi corpi magnetici, sparsi qua 
e là nelle varie parti della nave, debbono avere 
ed hanno in fatti un notabile potere Multa bus- 
sola. Le deviazioni generate da questa causa 
■levitano tutta I' attenzione dei fisici ; esse 
giungort sovente fino a 15 o 20 gradi, e quan- 
do anche fosser 15 ó 20 volte minori , sareb- 
bero più che sufficienti ad esporre i naviganti 
a gravissimi rischi. 

Par che Wales, astronomo della spedizio- 
ne di Cook , sia stato il primo a notar questa 
sorgente di errori per le osservazioni che si 
fanno in mare; Downie poi ne fece conoscere 
la vera cagione , ed il capitano Filinders , ce- 
lebre perle sue scoperte e per la sua intrepi- 
dezza , fece con successo i primi tentativi per 
mettersene al coperto. Son già pochi amii da 
che Baio ha richiamata - I' attenzione sopra 
questo punto importante, e molti ufficiali della 
marina inglese ne han fatto obbietto di loro 
ricerche, ed il professore Rarlow di Voolwich 
è stato dalla Società reale di Londra coronato 
pei felici risultamenti ai quali è pervenuto 
versandosi intorno a questo argomento. Onde 
noi ci atterremo all’ opera dei signor Barlow 
in quello che diremo. - 

L'ago può essere in una nave deviato t” per 
la decomposizione del fluido che eccita esso 
stesso nelle sostanze maguctiche ; 2° per In 
magnetismo permanente che queste sostanze 
possono avere per effetto della loro forza coer- 
citiva ; 3" per lo magnetismo passaggiero che 
esso aver possono per. la influenza della cala- 
mita terrestre. 

La prima cagione non può generare consi 
derabili effetti ; e si possono questi schivare 
ponendo la chiesola ad una gran distanza dai 
pezzi di ferro , il che si può sempre fare. 

Per la seconda cagione vi sarebbe un rime- 
dio molto facile , perciocché 1' ago calamitato 
trovandosi posto , rispettivamente ai diversi 
poli o centri magnetici della nave , ad una di- 
stanza molto grande per rispetto alla sua lun- 
ghezza , ne segue che ciascuno di questi centri, 
opera sul medesimo per mezzo di una coppia . 
Componendo tutte queste coppie parziali , si 
avrebbe dunque uua copia risultante, la quale 
resterebbe sempre la stessa in tutt’ i climi e 
per tutte le posture del vascello. Questa cop- 


pia poi si compri rrcblw- con I# coppi» terre- 
stre , e quindi si avrebbe la deviazione del- 
I’ ago. 

Ma nello stesso luogo quando il vascello fa- 
cesse una rivoluzione intorno ad un asse ver- 
ticale , la coppia terrestre- conservando la* 
medesima direzione nello spazio , e la coppia 
della nave girando Con questa , chiaramente 
si vede doverne risultare una deviazione và- 
riabile avente un massimo a destra del meri- 
diano magnetico ed mi altro a sinistra , in 
modo che la media tra queste due posizioni 
estreme dell' ago darebbe la vera- direzione di 
esso. Per altre latitudini la coppia terrestre 
sarebbe più intensa o più obbliqoa, ma la de- 
clinazione si troverebbe anche nello stesso 
modo ferendo fare a) vascello una rotazione 
intorbo di Un asse verticale. 

Da ultimo , la terza cagione ò più potente 
delle altre due , ed i sqpi effetti , continua- 
mente variabili , sono anche i più difficili ad 
esser misurati e corretti Noi silpporrem per 
un momento che questa cagione operi sola 
per deviar I* ago calamitato. In quésto caso 
s’ intende che tutt’ i corpi magnetici del va- 
scello diveiitan caiamite a poli variabili ; per- 
ciocché la nave girando intorno a se stessa 
per un verso o per I’ altro , questi corpi pre- 
senterannosi diversamente all* azione della 
terra e soffriranno pereto «Ielle diverse de- 
composizióni. Questi fenomeni, già intricati 
nello stesso luogo, il sonò maggiormente quan- 
do il vascello solcando il mare passa successi- 
vamente in regioni nelle quali la direzione « 
la Intensione della coppia terrestre varia di- 
viene. Tutti questi diversi effetti non possono 
esser previsti ^ e neanco dalla teoria additati . 
e però sólo si possono neutralizzare facendo 
delle esperienze più o meno ingegnose. Ecco 
perciò i mezzi che il signor Barlow propone 
[ter venirne a capo. 

Essendo il vascello in una rada tranquilla 
dove possa essere voltato, si sceglie sulla riva 
ad una certa distanza un tuogb dove si possa 
vederlo in tutto il giro che gli si farà fare in- 
torno a se stesso. Ivi si pone un osservatore 
con una bussola ed un teodolite o qualche al- 
tro strumento per misurar gli angoli. Sul va- 
scello viaino alla bussola già posta nella chie- 
sola, sta un altro osservatore con simile stru- 
mento. Ad IH) -segnp convenuto gli osservatori 
drizzan la mira l' uno all’ altro , e ciascuno di 
essi misura l'angolo che il sno ago fa con I asse 
del rispettivo cannocchiale. Poiché gli osser- 
vatori miratisi a vicenda , gli assi ile’ due can- 
nocchiali formeranno una sola linea, la quale 
diremo linea centrale. 
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Or la bussola della riva non soffrendo al 
runa perturbazione , è rbiaro . che se neppui 
(|uella del vasrello ne soffrisse , i due aghi sa- 
rebbero paralleli e farebbero lo stesso angolo 
ron la linea rentrale , perciocché la distanza 
di alcune centinaia di piedi che |iassa tra que- 
ste non può mai ingenerare cambiamenti sen- 
sibili nella decimazione. I.a differenza dunque 
tra questi due angoli è la deviazione prodotta 
dai corpi magnetici dei vascello nel lempo del- 
I' osservazione. Supponiamo che per mezzo 
di alcune manovre, facili ad eseguire durante 
la calma , si facci» fare al vascello una intera 
rivoluzione , e thè ad ogni rombo di vento 
che esso percorre o ad ogni angolo di 10 o 12' 
ili giro si faccia una osservazione simile alla 
precedente ; avras-i così per ognuna di queste 
giaciture la quantità della deviazione locale 
generata dai corpi magnetici dei quali il va- 
scello è carico. Dopo si potrebbero trovare ; 
se I’ uopo il richiedesse , mercè di altre ope- 
razioni, le deviazioni corrispondenti a ciascun 
grado. 

• Finita questa prima operazione . I* osserva- 
tore che sta sulla riva leva la sua bussola e vi 
pone quella del vascello' , situandola propria- 
mente nel luogo medesimo sopra una specie 
di gabbia di leguu la quale possa fare una ri- 
voluzione intorno alla vertè ale ilei perno del 
I’ ago. fincata gabbia è rappresentata dalla fi- 
gura 270. Sopra una delle sue facce si vedono 
di passo in passo de’ buchi ordinati a ricevere 
il compensatore magnetica ; daremo questo 
nome ad uno strumento, il quale deve correg- 
gere e fare conoscere la deviazione prodotta 
dal ferro del vascello. 

il comptiualnre magnetico è composto di 
un'asta (di rame rosso avente un pollice e mez- 
zo di diametro, c di due lamine di ferro f,f 
di 12 o 13 pollici di diametro (misure inglesi) 
di una grossezza tale che un piede quadrato 
pesi 3 lib. Queste due lamine soli separate da 
un foglio di cartono e premute al centro luna 
verso l'altra dalla chiocciola esterna della vi- 
te dell’asta di rame, e verso la circonferenza 
da piccole chiocciole di ferro, e questo è tutto 
lo strumento, il quale si dispone nel modo e- 
spresso nella figura 27(5. Allora la gabbia di 
legno portando il compcusatdre nel suo moto 
di rotazione, l’ago della bussola dovrà risen- 
tirne diversamente gli effetti nei vari azimut, 
e mercè vari tentativi si giungerà finalmente 
a fargli soffrire io tal modo tutta la serie del- 
le deviazioni che esso provò sul vascello: fatto 
ciò , si nota con diligenza la giacitura dei cen- 
tro della lamina rispettivamente all’ago delta 
bussola , e quando questa si è riposta a suo 


luogo sul vascello, si accomoda il com|>ensa- 
tore sul piede che la sostiene \j>g- 27ii/ ili mo- 
do che abbia relativamente ad essa la giacitu- 
ra medesima. 

In tal guisa la deviazione, anziché tolta, 
sembra raddoppiata, imperciocché il compen- 
satore genera tm effetto perfettamente eguale 
a quello del ferro del vascello, e per lo verso 
medesimo. In fatti la deviazione è raddoppia- 
ta, ed è appunto questo raddoppiamento die 
ce la farà conoscere. Levasi prima d’ogni al- 
tro il compensatore, e si osserva la declina- 
zione, la quale supponiamo per esempio che 
sia di 30° verso l’ovest. Indi si pone al suo 
luogo il compensatore, e si osserva un’ altra 
volta la decimazione, la quale suppòniam che 
sia di 40" verso l’ovest. Questo secondo risul- 
lamcnto essendo maggiore del primo, è chia- 
ro che le azioni locali fan crescere la declina- 
zione. La differenza 40 — 30=4 fa vedere che 
il compensatore per parte-sua la fa crescere 
di 4°; il ferro dunque del vascello la fati cre- 
scere di altrettanto, e però la vera declina- 
zione è di 30° — t°=32 gradi. Al contrario se 
I’ osservazione fatta col compensatore desse un 
risulta mento più piccolo, converrebbe i-oiichiu- 
dere che le azioni locali diminuiscano la decli- 
nazione, e la differenza delle due osservazio- 
ni dovrebbe aggiungersi alla prima pur avere 
la declinaziunr del luogo, fc mestieri dunque 
in ogni caso attenersi a questa regola genera- 
le: fare due osservazioni, I’ una senza com- 
pensa ture. e l’altra con esso; toglier la secon- 
da dalla prima , e questa differenza preta cui 
suo segno, essendo aggiunta alla prima osser- 
vazione darà la declinazione cercata. 

Questo ingegnoso metodo nuirè molto faci- 
le nella sua esecuzione- 

17o. Hel potere del magnetismo su/ cammi- 
no de'cronomtlri. — Parecchi marini abili os- 
servatori bau notato che i loro cronometri 
non aveau sulla nave e sul lido la stessa velo- 
cità. La diilerenza giungeva qualche volta 
da 5" fino a 10" per giorno. S’ intende di quan- 
ta importanza sia questo fenomeno, perciocché 
la giustezza delle osservazioni nautiche e geo- 
grafiche che far si possono per mare, dipende 
dalia precisione con la quale si misura il tem- 
po. 1 cronometri avendo tra lo (uro parti mol- 
ti pezzi di acciaio, e specialmente de pezzi mo- 
bili i he son trasportati dal bilanciere, e nato- 
le il supporre che essi siano per tal ragione sot- 
toposti al potere del magnetismo. La vicinan- 
za infatti di una calanuta basta per alterare il 
loro cammino; siccome si è consciuto per ria 
di molte sperienze, e si è inoltre trovalo che 
anche le masse di ferro dolce magnetizzale dal- 
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la terra generano il medesimo fenomeno. La ohe una calamite die oscilla per fori* magne- 
siessa cagione dunque rjie fa deviare la bus- tira della terra può essere assimilata ad aia 
sola sulla nave alterando pureil mota dei ero- |ieodolo composto; donde segue, che per ritro- 
nometri, si è anche procurato di neutralizzar- vare il valore assolutorie Ha forza che la muo- 
ia nell' uno e nell' altro caso con lo stesso mez- ve, basterebbe conoscerei! sno.moraentod’ioer- 
zo: ma quel che per ora si può far di meglio zia riferito alt’ asse di sospensione, .il vero sito 
pei' cronometri, si è il tenerli Delio stesso tuo- de' poli, o i suoi centri magnetici, ed il nu me- 
gere odia stessa posizione, a quanto più si pos- rodelle osculazioni che fa imiti, dato tempo (1). 
sa lontani da tutta le sostanza magnetiche. Ma la forza assolata mercè la quale unti < a - 
r lamita compie le sue oscillazioni è un eteuien* 

CAPO Iti. to composto che dipomìe ad un tempo dalla 

- - * intensione del suo magnetismo e da quella del 

■ - delle leggi B hella Tboria magnetismo del corpo che opera sopra di es- 

• * • del magnetismo. sa; perciocché l’ una o l’altra di queste forar» 

v* ' diventando doppia, per esempio, anche doppia 

176. Diversi mezzi di paragonare le forze diverrà la forza risultante, la quale similinen- 
mognetiche . — Il primo mezzo che si presenta te diverrebbe quadrupla .se ognuna delle due 
per misurar le forze delle calamite naturali o doppia divenisse- , 

artificiali, consiste nel metterle in contatto con Non (tote mio determinare una intensione 
uno stesso pezzo di ferro, eui si sospendali poi magnetica, in Un modo assoluto,- sia m costret- 
de’ pesi successivamente, fino al punto in cui ti n paragonare tra loro le risultanti totali che 
la calamita più non potendoli sostenere gli a tv- imprimono il moto. Allora il problema più 
bandoni; la sortima di tali pesi sarò il limite semplice diventa, imperciocché il carnbiamen- 
di eiò che la forza magnetica , può sostenere, tu d'intensione non arrecando sensibili cambia- 
Questo mezzo non può dare se non imnppros- m nh alla giacitura de' poli, l'asse di rotazto- 
simazione grossolana, la cni .insudicienza fu ne ed il niomento d' inerzia resteranno gli stes- 
tosto- conosciuta, sebbene fosse stato il solo si;- onde possiamo partire dal principio, ohe fa 
mezzo [tosto. in uso fino al 1780. forze magnetiche , le guati animano uno cala- 

lo quest’ epoca Coulomb con le sue belle mila, ton tfa loro come i quadrati de' numeri 
scoperte apri nuove strade alla scienza, C ci delle oscillazioni fatte in an dato tempo. Dopo 
diè filialmente de' metodi certi per misurare di tutto questo noi possiamo paragonare le for- 
co! majgpor grado di precisione tutti gli ellet M magnetiche clic possiede un corpo, tanto se 
ti delie forze magnetiche. In quello che qui esso possa oscillare, quotilo se debba restar 
appresso diremo, ci gioverem delle memorie fermo in una determinata giacitura, 
da lai pubblicate intorno a questo argomento 1° Per dimostrane lo stalo magnetico di un 
(toro. 9 dei Savane étrangers, Mdmoiret de ago si sospende orizzontalmente con cappelWt- 
l Acuitemi e, 1784, 1782, 1789, e Me moire» to di carta odi metallo ad un sistema di fili 
de i Jnstitut, tom. 4 e 0). senza torsione, e si osserva il numero n di u- 

Due diversi metodi 1» adoperato il Coulomb «dilazioni che esso fa, per esempio, in 10', 
per misurare le forze delle- calamite; 1“ le e- sotto l inllusso della forza della terra; indi se 
stillazioni di un ago sospeso ad un filo di seta per. un mezzo qualunque siasi alterata la in- 
stirato; ’i" la torsione de' fili di rame o (li ar- tensione,- rimanendo inalterata la giacilura 
genio posti nello strumento da lui detto fttfon- de’ poli, e si yoglia paragonare questo secondo 
età di toriione, e che ora dicesi anch e bilancia stato al- primo, basterà aospeuder, l'ago nella 
di Coulomb, j - ■ • - stessa guisa, ed osservare il nuovo numero n’ 

177. OtciUazùmi.e-r - Abbiam detto altrove di oscillazioni eh' esso fa netto stesso tempo 

■y-fg.p! .m, yi.Lt-,,.. t ,t 

(t) 1 mcceatlicidieon memento d'ineriia di un si- cbè I’ Autore abbia detto, che per trovar la fona 
Steftia riferito ad uu asse, la M«mna de' prodotti che che anima no pèndolo magnetico sia necessario co- 
noscono moltiplicando ciascuno elemento del siste- noscere il momento d’inerzia del medesimo rite- 
nta per lo quadrato delta sua distanza dall’asse. Or rito all' asse di Sospensione. Chiunque non abbia 
si è veduto nel supplimeiUt» alia dottrina dei pen- bendati gli occhi potrà avvedersi che i’ Amore usa 
doli, che per trovare il centro dì oscillazione di un senza scrupolo il linguaggio della meccanica, sup- 
pen-lolo composto tra mestieri moltiplicare prima ponendo gbe i giovani i' abbiano apparala prima di 
di lutto ciascuna parte di esso per io quadralo del- apprendere la lisira. Onde è che non potendo que- 
h sua distanza dei centro di sospensione, e poi di- sta supposizione valere per ta nostra gioventù, era 
rider la somma di tali prodotti per la somma di quel- mestieri di supplire alcune cose, altre dichiararne, 
li delle parti medesime moltiplicate per le rispetti- affine hè quest' opera elementare potesse correi pau- 
re distanze dal centro ànzidettoi onde apparisce per- drrr al fine per lo quale io la recava in ttaliaiM. 
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Hi tO'; I* racimir (ielle due intensioni magne- 
tiche me m sarà data dalla seguente propor- 
zione: 

ni «■ * 

tu' »'* ’ 

Questo risultamento suppone che I' azione 
•Iella terra sia stata la stessa nell'uno e nell’al- 
tro caso, il che è vero con molta approssima- 
zione, quando le osservazioni sieno fatte nello 
stesso luogo ed in epoche non molto lontane. 

2“ Per paragonare i diversi gradi di for- 
ra di una calamita, che non possa sospen- 
dersi per farla oscillare, si fa operare in diffe- 
renti stati magnetici sopra un picco! ago di 
prova di gran forza coercitiva, acciocché il suo 
magnetismo non sia decomposto per influsso; 
ma da prima si osserva lo stato-di quest’ago 
sottoposto alla sola azione della terra. Sia n il 
numero delle oscillazioni che esso fa in un da- 
to tempo, per effetto della componente orizzon- 
tale m del magnetismo terrestre; sia n’ il nu- 
mero delle oscillazioni eh' esso fa nello stesso 
tempo, sottoposto all’azione della terra e del- 
la calamita, essendo m' allora la somma delle 
componenti orizzontali che operano sopra di 
esso; sia n" il numero delle oscillazioni che 
esso fa, sempre però nello stesso tempo, per 
un altro stato della calamita, essendo m" la 
somma delle corrispondenti componenti oriz- 
zontali. 

Per la prima e per la seconda esjierienza si 
avrà 


ih' n'* 



per la prima e per la terza si. avrà 
ro" n"* 

m »»> 

Ma supponendo che la calamita di cui si cer- 
ca la forza sia posta, nell’imo e nell’altro ca- 
so, in modo che la sua componente orizzonta- 
le sia anche nel piano del meridiano magneti- 
tico e cospirante con quella della terra, egli è 
chiaro la forza nel primo caso essere m' — m, 
ed *«" — rn nel secondo. Or la prima e la se- 
conda equazione danno rispettivamante 

m ‘ — m n'* — »’ m " — m »"• B * 

— . -, e .... . . 

m n- m • 

dalle quali si ricava 

m' — m h'* — «• 

m" — in n"* — n’ 

Tale è la ragione delle due componenti o- 
ri/zontali della calamita ne' due rati, o nelle 
POUI.LRT VOL.t. 
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due successive giaciture nelle quali essa è sta- 
ta sitnata per rispetto all'ago. 

178. Hilancia di torsione . — Quando (infilo 
di metallo ò tirato verticalmente da un certo 
peso, esso prende una giacitura di equilibrio; 
e se l’ anzidetto peso si fa girare intorno a se 
stesso per una o più rivoluzioni, o solamente 
per un dato angolo, il filo soffrirà ima torsio- 
ne in tutta la sua lunghezza, e farà forza per 
rivolgersi e lasciare il peso nella primiera gia- 
citura. 

Coulomb il primo ha studiato questa forza 
di torsione, e noi enuncieremo le notevoli leg- 
gi adequali egli é pervenuto; ritorneremo poi 
sopra questo argomento uel libro delle azioni 
molecolari. 

1 La forza di torsiooe è proporzionale al- 
l'angolo di torsione. 

2 Essa nello stesso filo è in ragione diversa 
della lunghezza di questo, e non dipende dal- 
lo stiramento del medesimo. 

3" Pei fili della stessa sostanza e di varia 
grossezza, l’anzidetta forza è proporzionale 
alla quarta potenza ilei diametri. 

Coteste leggi sonosi verificate sopra i capel- 
li, sopra la seta, e sopra i fili di argento, di 
ferro e di ottone di differenti diametri. 

La bilancia con la quale si misura la forza 
magnetica per mezzo di questa forza di tor- 
sione è rappresentata nelle figure 272, 273 e 
274 La figura 272 rappresenta tutto lo stru- 
mento messo in opera, la figura 27 1 n' espri- 
me un taglio orizzontale corrispondente all'e- 
stremo del filo, e la figura 273 ne fa vedere 
il micrometro superiore. Questo micrometro 
è composto nel seguente modo, «' è una la- 
mina circolare dalia quale è terminato il cilin- 
dro U', essa è perforata nel centro da larga 
apertura o; ma' è un disco mobilo.il quale si 
applica giustamente sulla lamina **', girando 
sopra di quella con dolcissimo strofinio, ed è 
nel suo moto di rotazione mantenuto da un 
piccol tubo che si eleva dal mezzo di if; ver- 
so il centro c del disco ma' sta un buco trian- 
golare, un angolo dd quale corrisponde per- 
fettamente al centro, e per quest angolo pas- 
sa il filo f l. il quale si avvolge sul verricello 
t sostenuto da' due pezzi fìssi p c p', sopra i 
quali esso può girare. La lamina ts ' ha il lem- 
bo graduato, ed il disco min' tiene un punto 
di riscontro che percorre le divisioni del lem- 
bo anzidetto, il quale perciò indica i diversi 
gradi di torsione che si danno al filo nella e- 
stremitd superiore. 

Nella figura 272 si vede la tanagliata che 
si attacca ali' estremo inferiore del filo; essa 
porta una specie di staffa di rame sottile, neHfc 
1G 


3*2 ma«vitii.io a» hibttwcits' 


quale ti pone l’ago calamilato, e per pvilare 
le oscillazioni troppo prolungate si adatta alla 
stalla una ventola, la quale s’immerge in un 
viso pieno d’acqua sul contorno della gabbi» 
s'incolla ima striscia di caria, sulla quale son 
segnate le divisioni di grado in grado, la gran- 
dezza delle quali è determinata dal prolunga- 
mento de’ raggi come cr. cr\ ec. Il filo deve 
occnpate'i! centro di queste divisioni, e questa 
condizione è adempita quando un raggio vi- 
suale qualunque cade sopra due divisioni dia- 
tnetremalinente opposte, per esempio sopra 0 
e 180, •sopra 90 e 860, ec. ;• 

La bilancia essendo accomodata , si deter- 
mina la giacitura di equilibrio del filo , po- 
nendo nella staffa un ago non calamitato; indi 
vi si pone un ago calamitato del péso mede- 
simo , e si volge il micrometro superiore per 
un verso o per I’ altro fino a che il piano di 
equilibrio del Ilio coincida con la direzione di 
quest'ago : allora siam certi che l’ago sta nel 
meridiano magnetico e che il Glo è senza tor- 
sione. Supponiamo intanto che il micrometro 
si volti per deviar l’ago della sua giacitura , 
per portarlo per esempio in c'o',(fig.ì7ì),- in 
modo che esso Formi col meridiano mm’ un 
angolo oca' .di 20". Sia di 180° I’ angolo per 
cui il micrometro siasi fatto girare: il filo non 
segnando rhe 20" nel suo estremo inferiore, 
la torsione che gli rimane sarà di l’O" — 20°, 
ovvero 160" ; e que-ta sarà la forza che si e- 
quilibra con la forza direttrice della terra , 
vale a dire la componente orizzontale che ten- 
de a rimenar l'ago nel meridiano magnetico. 
Sia m la intensione della forza orizzontale 
terrestre fa' ; essa si può risolvere hi due ,, 
1' una po' che si distrugge o almeno che non 
fa girar l’ago, e F altra to’ ia quale è inte- 
ramente efficace; il valore di quest’ ultima 
quantità sarà msen t', • hiamando v l’ angolo 
di dtviamento aoa' (I). Al di sotto di 15 o 20° 
gli archi possono esser presi come sensibil- 
mente eguali a’ seni, e però la forza direttrice 
resterà espressa da ma. 

Nell’ esempio arrecato e è uguale a 20° , 
onde 20°m è la forza che si equilibra con una 
torsione di 160"; e poiché la forza di torsione 
è proporzionale all' angolo di torsione, segue 
Oualuiente che per 1° di declinazione la forza 

• , ifia 

direttrice sara solamente — = 8. In generale 

noi ridurrem cosi la forza direttrice ad nn 
grado di distanza. 

Il medesimo ago avendo ricevuto un’ altra 

. (1) Essendo a’f parallela a c*', s’ intenda esser 
.•Sugo)* paf ngusiè ed t'ca, onde e può esprimere 


quantità di magnetismo , converrebbe per e- 
sempio voltare dmierometro di 495 per avare 
una de. I inazione di la° ; la forza direttrice 

4S0 

{J«*lr ago sarebbe allora di — =s 

|5 »J 

32: cioè sarebbe quadrupla di quello che era 
nella prima esperienza.- 

Per determinare la forza di una calamita, la 
quale non possa essere orizzontalmente sospe- 
sa nella bilancia, si fa operar sopra l’ago della 
precedente esperienza , e per maggiore sem- 
plicità si dispone in guisa che il suo centro di 
azione cada sensibilmente in a (fili. 274). Al- 
lora si volge il micrometro per ottenere una 
declinazione minore ili 20" , ed è facile l' in- 
tendere come l'esperienze si possa n fare, tanto 
nel caso che ia calamita operi per attrazione, 
quanto nel caso che essa operi.per repulsione. 
.Nel primo caso la forza direttrice sarà la 
somma delle azioni della terra e della cala- 
mita . nel secondo la loro tlifirrenze, 

179. Le attrazioni e le repul rioni magne- 
tiche tono in ragione incerta de' quadrati delle 
disianze. — Questa legge fondamentale del ma- 
gnetismo era stata supposta da qualche fisico, 
ina Coulomb è stato il primo ad esibirne una 
dimostrazione rigorosa per due metodi de quali 
ci faremo a discorrere. 

1° Per le oscillazioni. — Un piccol ago di 
pruova sospeso ad un (il di bozzolo, e messo 
al coverto delle agitazioni dell' aria , suppo- 
niamo che faccia 15 oscillazioni in l". Sia m 
la forza orizzontale della terra che muova 
I' ago ; sopra di esso si faccia operare il polo 
attrattivo di un lungo filo di arciajo fortemeut • 
calamitato e tenuto verticalmente nel piano 
del meridiano magnetico. 

Con esperienze preparative si conoscerà che 
per ottenere il maggiore edòtto possibile , è 
mestieri che l’estremo del filo d' acciaio ili 
azione oltrepassi di 10 linee circa il piano o- 
rizzontale dell’ ago; supponiamo dunque che 
il filo sia cosi disposto. 

In una prima esperienza, I' ago essendo a 1 
pollici di distanza dal filo, supponiamo che 
ìaccia 41 oscillazioni in 1', e chiamiamo m’ la 
forza die opera sopra di esso. 

In una seconda esperienza, stando l’ago ad 
8 pollici, di distanza , faccia 24 oscillazioni in 
1', e sia m" la forza che opera sopra di esso. 



m (15}‘ m (la)’ 

La forza orizzontale del filo è m‘ — m n Ila 

si d uno che !’ altro. Apparisce perciò essere 
a'i—pf—a'ftm pa'f—mtea r. 
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prima esperienza , ed m"—m nella lecomla ; 
dalle equazioni precedenti risulta 

,n’—m _ (II)’ — (»5)*' 1450 

m"-m (24)* — (15)* 351 *’ 1 ' 

Laonde nella seconda esperienza la forza la 
quale opera da una distanza doppia, ha una 
intensione presso a poco 4 volte minore. 

Per distanze maggiori trovasi la legge me- 
desima , purché si abbia cura di correggere i 
risulta menti . lenendo conto del polo repulsivo 
del filo, la cui azione allora diventa sensibile. 

2“ Per la torsione . — Anche usando di que- 
sto metodo è mestieri adoperar fili molto lun- 
ghi per evitare l' influsso de' poli che non son 
presenti all’ ago. 1 fili di Coulomb avevano 24 
pollici di lunghezza sopra una linea e mezzo 
di diametro. Quello di lai fili che era nella bi- 
lancia avea una forza direttrice di 35° di tor- 
sione per uno di distanza (178); un altro simil 
filo eri anche fortemente calamitato fu posto 
verticalmente nella bilancia.col polo repulsivo 
in giù, e con l’estremo inferiore circa un pollice 
al di sotto del livello dell’ altro , in modo die 
se il primo non fosse stato respinto , il loro 
punto d’ intersegaziooe o d’ incrocirchiamento 
sarebbesi trovato ad un pollice di distanza dal— 
l’estremo di ciascuno. Ma il filo sospeso fu 
fortemente ripulso e si fermò a 24” distante 
dal meridiano magnetico ; e questo è quel che 
noi diciamo la prima giacitura. Per dargliene 
una seconda , il micrometro superiore fu vol- 
tato per tre circonferenze , ovvero 1080“ , ed 
il filo rimase a 17" di distanza dal meridiano 
magnetico. Per dargliene finalmente una ter- 
za , il micrometro fu voltato per 5 circonfe- 
renze , che unite alle tre precedenti fanno 8. 
pari a gradi 2880, ed esso si fermò a 12“ di 
distanza dal meridiano magnetico. 

Nella prima gia> itura I’ ago sospeso era 
chiamato nel meridiano dalla forza terrestre 
e dalla torsione di 24" del filo. Or la forza 
terrestre essendo , come non ha guari dicem- 
mo , di 35" di torsione per 1“ di deviamento, 
per 24“ essa era 840'. i quali uniti a 24 danno 
una forza totale di 8(i4\ 

Nella seconda giacitura I’ ago era richia- 
mato dalla Jorza terrestre, operante alla di- 
stanza di '7", equivalente per conseguenza a 
35 X 17 = 505 gradi di torsione, e dalla tor- 
sione del filo la qualeeradi 1080-f- 17=1007, 
che in uno fanno 1692. 

Nella terza giacitura esso era richiamalo 
dalla forza terrestre operante alia distanza di 
12", ed equivalente a 25 X 12 = 420, e dalla 
torsione la quale era di 2880 ( 12 = 2892 
che in uno fanno 3312. 
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Laonde le distanze essendo 24, 17 e 12 lo 
corrispondenti forze repulsive sono 861, 1692 
e 3312 , cioè presso a poco le forze nella ra- 
gione inversa dei quadrati delle distanze. 

Egli è facile d’ intendere come lo stesso me- 
todo ci condurrebbe a determinare la legge 
delle attrazioni. 

Queste forze delle quali trattiamo, sebbene 
siano le risultanti di tutte la azioni parziali del 
magnetismo delle calamite e del magnetismo 
terrestre , pure siccome dalle attrazioni dei 
pianeti che operano sopra enormi masse si son 
potute dedurre le azioni di tutte le molecole 
della materia ponderabile , cosi pe’tlnidi ma- 
gnetici noi possiamo concimi dece che la legge 
delle risultanti che noi osserviamo sia vera 
mente la legge elementare, secondo la filale 
tutte le particelle della sostanza magnetica -o- 
perano le vine sulle altre.’ E però noi sitai 
menati a questa verità che dev’ essere il fon- 
damento di tutta la teoria , cioè che le mole- 
cole dello stesso fluido si repellono , e che 
quelle dei fluidi contrarii si attraggono nell* 
ragione inversa dei quadrati dèlie distanze 

180. Distribuzione del magnetismo n4le ca- 
lumile di r arie forme e determinazione de' pn 
ti. — I due metodi che ci han guidato albi 
scoperta delle leggi attrattive e repulsive del 
magnetismo , possono anche giovarci per la 
determinazione delle intensioni magnetiche ili 
ciascun punto di un ago calamitato. 

Un piccolo ago di prova della lunghezza 
di 6 linei» sospeso ad un fil di bozzolo facci» 
r> oscillazioni in 1', per effetto della forza ». 
componente orizzontale della terra. Si pre- 
senti ad esso , alla distanza di alcune linee, 
un . filo verticale calamitalo ab ( fig. 251 ), il 
quale non faccia declinare l’ago dal meridiano, 
ma solo ne accresca le oscillazioni ; suppo- 
niamo che il numero delle oscillazioni in 1' 
diventi n'. Sia w' la forza che muove l’ ago 
in questo caso. Ad una piccola distanza, la 
sezione *' che si trova di rincontro all’ago 
e le sezioni vicine come a’ e b’ operano con 
tutta la loro efficacia , mentre le altre ope- 
rano con obliquità sempre maggiore, e però 
con forze gradatamente minori. Onde noi po- 
trem considerare la forza attuale opera id- 
della calamita, come appartenente alla sezione 
f . Similmente se nói portiam l’ ago alla stessa 
distanza di rincontro ad a", avremo un altro 
numero di oscillazioni in 1' che diremo n", 
chiamando m" la forza generatrice di questo 
elletto'; onde avremo 

m' — m n'« — n* • ' 
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Lé forze m ' — m ed m" — m sono le inten- 
sioni magnetiche della calamita po' punti che 
sono di rincontro all' ago : e noi possiamo in 
tal guisa paragonare le intensioni di diverse 
sezioni prese nella lunghezza di un filo o di 
una verga. calamita ta: soltanto quando si giun- 
ge di ricontro al punto a ò mestieri duplicare 
l' effetto ottenuto ; perciocché è chiaro che 
l' effetto sarelihe stato doppio , se la calamita 
avesse continuato oltre di a ad avere delle se- 
zioni di efficacia pari a quelle che sono al di 
m sopra. I diversi risultamene in tal guisa otte- 
nuti potranno esprimersi geometricamente i- 
nalzando sulle diverse sezioni delle perpendi- 
colari che rappresentino le intensioni osser- 
vate. Gli estremi di queste perpendicolari for- 
meranno una curva detta curio delle Menzio- 
ni , e che mostra all’ occhio tutta la distribu- 
zione de’ fluidi magnetici. La figura 250 fa 
vedere la curva trovata dal Coulomb per un 
filo di acciaio di cui am dinota la metà della 
lunghezza. Nel mezzo l' intensione, è nulla , e 
da quel punto partendo, va crescendo fino al- 
l’estremità. l*e’ fili o per le lamine di varia 
lunghezza , questa curva è perfettamente la 
stessa , purché la lunghezza ecceda i G o 8 
pollici; essa allora altro non fa che trasferirsi 
verso gir estremi , lasciando verso il mezzo 
ano spazio più o meno grande dove l’ inten- 
sione è quasi nulla. Segue da questa notevole 
proprietà , che in una lunghezza di oltre 6 o 
8 pollici tutte le calamite della stessa forza 
hanno i loro poli alla stessa distanza dagli e- 
streruj; perciocché i poli altro non essendo 
che i punti di applicazione delle risultanti to- 
tali , questi punti saran posti della stessa ma- 
niera, quando le intensioni o le componenti 
parziali seguono la stessa legge. 

Coulomb ha fatto anche conoscere per mez- 
zo del calcolo , > he i poli sono per 18 linee 
lontani dagli estremi-; ed ha in pari tempo 
fenduta aperta quest’ altra legge per le cala- 
mite molto brevi; cioè che i loro poli soli 
presso a poco sulla terza parte delia semi- 
lunghezza o sulla sesta della lunghezza totale 
partendo dagli estremi. Quest’ ultimo risutta- 
rnento fa scorgere una maniera di limilo cui i 
pali si avvicinano sempre più, secondo che la 
lunghezza scema ; laoude in un ago di 3 pol- 
lici , per esempio , i poli saranno ad una di- 
stanza alquanto maggiore di 6 lince , cioè di 
7 in 8 linee. 

. Cotesti risultamenti suppongono che le ca- 
lamiteabbian dimensioni trasversali molto pic- 
cole per rispetto alla loro lunghezza , che ab- 
biano una forma regolare in tutta la loro e- 
steusione.e siano anche ben calamitate Quan- 


do a tutte queste condizioni non siasi soddis- 
fatto, i poli non potranno essere teoiicamente 
conosciuti , ma sarà d’ uopo cercarli diretta- 
mente col piccolo ago di prova. Negli aghi 
che han la figura di un rombo; i poli si avvi- 
cinano al centro ; negli aghi a freccia , che 
pur si sogliono usare, è difficile avere una ca- 
lamitazione regolare e de' poli costanti ; nelle 
lamine larghe o grosse per rispetto alla loro 
lunghezza, trovansi generalmente de’poli mul- 
tipli o sia de’ punti conseguenti; da ultimo ne- 
gli anelli di acciajo molto ohiogenei si possano 
avere de’poli diametralmente o irregolarmen- 
te opposti , ma la regolare magnetizzazione 
non fa vedere al di fuori alcun segno di ma- 
gnetismo: questa proprietà è una conseguenza 
della teoria della quale ci faremo a dire alcu- 
na cosa. 

181. Teoria del magnelitmo. — Gli antichi 
non conobbero altro della calamita se non che 
la proprietà eh' essa ha di attrarre il ferro, e 
però sopra questo solo fatto appoggiar si po- 
tevano nel dare le loro spiegazioni : ora in 
tutti i secoli quando si è volato per forza ren- 
der ragione di un fatto unico nella sua specie, 
non si è potuto far altro che esprimere il fat- 
to medesimo per mezzo di parole vaghe e me- 
taforiche, o esprimere qualche legame suppo- 
sto con un altro fatto più generate. Laonde 
Talete ed Anassagora diceva» la calamita es- 
ser dotata di un anima capace di attirare • 
muovere il ferro. Cornelio Gemma (1535) es- 
sere tra il ferro e la calamita certi raggi in- 
visibili t altri disse esservi una simpatia , altri 
una similitudine , ed altri una differenza di 
parti : spiegazioni tutte le quali altro non 
primono che il fatto. Epicuro supponeva gli 
atomi del ferro unirsi a quei della calamita ed 
aggrapparsi insieme. Plutarco immaginava es- 
sere intorno alla calamita una certa emana- 
zione capace di fare il vóto ; ed altri amarori 
meglio supporvi de’ vapori. Cardano sosteneva 
essere il ferro attirato perchè freddo ; ed il 
medico Cosleo di Lodi considerava il ferro co- 
me il pasto della calamita. Paragonando cosi 
i fenomeni magnetici a qualche altro fenome- 
no naturale , le ipotesi moltiplicar si poteva- 
no , e non si mancò di moltiplicarle all’ infi- 
nito. Gilbert mostrò bastante coraggio nel 
condannar tutte queste ed altre simili spiega- 
zioni ; in pari tempo egli si mostrò filosofo a 
sufficienza col non sostituirne alcuna a tutte 
queste. Venne poi Cartesio coi suoi vortici e 
con I» sua materia accanatala (1) , e siccome 
egli cosi rendea ragione di tutto, rendette au- 
lì) Principe i de la Philai. Pari. S. 
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che ragione del magnetismo; il suo sistema fu 
accolto . e per un secolo fu coronato nelle o- 
pere de' suoi discepoli. Cartesio supponeva un 
vortice di materia sottile passare velocemente 
sulla terra . andando dall’ equatore verso cia- 
scuno de’ poli; la materia non arrestarlo pun- 
to , essendo essa porosa . ma le sostanze ma- 
gnetiehe avendo delle molecole ramose , mol- 
to mescolate ed intessute insieme . opporre al 
vortice una resistenza maggiore di quella che 
gli altri rorpi oppongono ; ecco perchè tali 
sostanze debbono essere dirette. Frattanto il 
vortice passa più facilmente per un verso che 
per un altro . perciocché sempre uno degli e- 
stremi si volge in preferenza verso del nord. 
Cartesio perciò diceva , i pori del ferro essere 
coperti di peli i quali cedono e si piegano 
quando il vortice vien per un verso , ma si 
rizzano quando esso vien dalla opposta banda. 
Invece di peli potrehbonsi immaginar delle 
animelle , o altri ostacoli di qualunque altro 
cenere. Son queste le idee fondamentali del 
sistema per mezzo del quale si è renduto ra- 
gione de' fenomeni magnetici fino ai tempi di 
Gpino. Noi non sappiamo di che dovrem più 
maravigliare , se dell’ alto ingegno del Carte 
sio, che investigava queste spiegazioni e vi si 
fermava , ovvero che dopo 100 anni i più 
chiari ingegni del secolo , come un Eulero ed 
un Daniele Rcrnouilli , non ahbian saputo far 
altro che riprodurre colai aistema. corrobo- 
randolo con la loro approvazione. 

Epino finalmente si adoperò di sottoporre 
i fenomeni magnatici al calcolo, e dimostrare 
che essi possono essere dedotti dalle semplici 
leggi deli’ attrazione e della repulsione : que- 
sto era un tornare al vero metodo sperimen- 
tale, ed un alzar quella specie di velo, col qua- 
le l'amore del sistema avvolge la realità delle 
cose. 

Epino pose un sol fluido magnetico : dopo 
di lui . ritenendosi i suoi principi , fu creduto 
esservi due fluidi diversi, i quali uniti insieme 
formassero io stato naturale , e separati lo 
stato magnetico ; ma si pensò che cotesti flui- 
di una volta separati potessero attraversare i 
corpi e spandersi nella loro massa. 

Coulomb finalmente pose i veri principi 
della teoria che noi oggi ammettiamo, egli ri- 
tenne i due fluidi, ma dimostrò non poter essi 
soffrire ne’ corpi che uno spostamento insen- 
sibile : e tanto veramente risulta dalle spe- 
ranze, delle quali poco innanzi discorremmo. 
Noi dunque supponiamo: 1° che il volume ap- 
parente di una sostanza magnetica sia compo- 
sto di una infinità di piccoli spazi, ne’ quali si 
trova il magnetismo , e di altrettanti ne’ quali 


questo non si trova affatto; 2* che i due fluì li 
contenuti in ogni piccolo spazio magnetico 
possan essere separati da una forza, capace di 
vincere la forza coercitiva ; 3" che essi possa- 
no disporsi secondo le leggi necessarie per l’e- 
quilibrio, ma che non possano giammai uscire 
dal piccolo spazio nel quale sono stati origina- 
riamente rinchiusi, essendo tutto ciò che li cir- 
conda impermeabile per essi. 

I piccoli spazi ove sta il magnetismo dù-onsi 
elementi magnetici , ed elementi non magne- 
tici quelli nei quali il magnetismo non trovasi. 
Noi non sappiamo se gli clementi magnetici * 
siano gl’ interstizi die separano gii atomi della 
materia ponderabile, o se siano gli atomi me- 
desimi ; come neppur sappiamo se siano de- 
gl’ intervalli di un’ aggregazione di atomi , o 
sia di una molecola secondaria, o pure le ag- 
gregazioni o le molecole stesse La somma 
degli elementi magnetici e de' non magnetici 
formano il volume apparente di un corpo ; la 
ragione tra queste due somme può variare 
per la temperatura o per la natura delle so- 
stanze, e questi cambiamenti hanno un potere 
grandissimo sulla distribuzione ed intensione 
del magnetismo. 

Poisson sottopose al calcolo questa ipotesi 
del Coulomb . ina non è possibile di dare qui 
un’idea delia sua profonda analisi. ’ 

CAPO IV. 

uk’mktodi ri R calamitare e ubllk CAGIONI 
CHE ALTERANO LA FORZA COERCITIVA. 

182. Metodo di huhamel ossia del contatto 
semplice. — Questo metodo consiste nel di- 
sporre capo a capo sulla medesima linea , ina 
ari una certa distanza [fiq. 253) due vigorosi 
magazzini magnetici f ed f, i cui poli opposti 
sicn di rincontro. ( Sonosene espresse le sole 
estremità, ma essi son simili a quello rappre- 
sentato dalla figura 2»‘J ). Sopra questi ma- 
gazzini , i quali restati fermi durante I’ espe- 
rienza, si dispone l’ago da calamitare ili mo- 
do che si distenda sopra i loro estremi , ma 
non oltre le 13 o 18 linee , e per sole 7 o 8 
linee quando non abbia una lunghezza mag- 
giore di 3 o ò pollici. Indi si prendono le 
due verghe che servono per istropirciare, una 
con la inano sinistra e l’altra con la destra, e 
si appoggiano nel mezzo dell’ago in binando- 
le sul medesimo per 25 o 30 gradi ;. poi sepa- 
randole si stropicciano sull' ago con mi moto 
lento ed uniforme, in guisa che giungano nel- 
lo stesso tempo alle due estremità , serbando 
la stessa inclinazione in tutto il loro cammino; 
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giunte egli estremi . si aitano e si riportano 
nel mezzo per ricominciar» la Atessa opera- 
zione , la quale si ripete tante volte , fino a 
die P ago non abbia ricevuto un numero suf- 
ficiente di stropicciamenti. Se l'ago sia troppo 
sottile o troppo fragile, talché non possa reg- 
' gore sotto il peso delle vergile che passar deb- 
bono sopra di esso , allora si sostiene con un 
pezzo di legno l , spi quale è ancor ben fatto 
rii fissarlo , acciocché non soffra alcun niovi- 
iii e. do durante l'operazione. S’intende poi 
■he ciascuna delle verghe j e g’ debba toccare 
' l’ago coi poli corrispondenti a quelli delle, 
verghe fisse verso le quali le prime dirigonsi. 
Questo metodo è il migliore, trattandosi di 
calamitare più compiutamente e più regolar- 
mente aghi da bussola,» lamine la cui grossez- 
za non oltrepassi i 4 o 5 millimetri. 

183. Metodo di Kpino ovvero del doppio 
contatto. — Avendo le lamine una grossezza 
maggiore di 4 o 5 millimetri , il metodo del 
quale testé discorremmo è insufficiente per ca- 
lamitare a saturazione, ed è necessario allora 
ricorrere al metodo di Epino , il quale dige- 
risce dall’ antecedente solo per la disposizione 
e per lo moto delle verghe mobili. Coleste 
verghe mettonsi anche in mezzo alla lamina , 
toccandola ciascuna col polo dello stesso nome 
di quello della calamita fissa che le è più vi- 
rino ( fig . 254); ma la loro inclinazione dev'es- 
«ere in quosto caso di 15 in 20”, e debbon le 
spranghe anzidetto portarsi insieme dal mezzo 
verso uno degli estremi , poi da questo estre- 
mo verso E altro , percorrendo tutta la lun- 
ghezza della lamina ; ripetomi cosi gli stro- 
picciamenti o i moti di ca e vieni da un capo 
della lamina all’ altro, con la doppia condi- 
zione „dl finir sempre nel mezzo , e di arri 
varvi ritornando dall’estremo della parte de- 
stra, se gli stropicciamenti sonosi incominciati 
andando verso la sinistra o al contrario ; è 
questo il solo mezzo di passare io stesso nu- 
mero di volte sopra ciascuna metà; Per ren- 
dere questa operazione pivi comoda, si posson 
fissare le caiamite mobili in una specie drtri- 
angolo di legno o di rame; epa in ogni caso è 
d’ uopo aver cura di lasciare tra le loro estre- 
mità inferiori Una distanza di 5 o 6 millime- 
tri , la -quale si mantien la stessa mediante 
una piccola lamina l di legno , di rame o di 
piombo.! ; I rj } y *» $1 nos 

Questo moto lo fu immaginato da Epino, di 
cui conserva il non e, ed è detto anche meto- 
do del doppio contatto , perciocché le verghe 

1 '■* 1 ' * ’ ’r ' , 1 7 ■***' i- 

(1) I due metodi dicalamitare de’qosli parla l’An- 
tor* sogUuDii praticare anche con alcuna altre par- 


mobili toccano ”to pari Campo la stessa metà 
della lamina che si calamita, nell’atto che nel 
metodo di Duhamef esse toccano separata; 
mente ciascuna di queste metà. 

Il doppio contatto è da preferire- al contatto- 
semplice , trattandosi di magnetizzare delle 
verghe grosse , perciò- chi- in tal modo si ec- 
cita magnetismo maggiore; ma nou deve esser 
mai adoperato se trattasi di magnetizzare aghi 
da bussole o lamine ordinate per esperienze 
ebe richieggou somma precisione, perciocché 
col doppio contatto si hanno due inconvenienti 
che importa con ogni diligenza evitare : pri- 
mamente si hanno sempre de’ poli di forze di- 
suguali; si hanno secondamente spesso de'punti 
conseguenti, particolarmente se le lamine ah* 
biano molta lunghezza (I). 

184. Del punto di toturazione. — La quan- 
tità di magnetismo che si eccita in un corpo 
cresce con la forza delle verghe che servono a 
calamitarlo, ma la quantità di magnetismo che 
conserva ha un ceitò limite, il quale diersi pun- 
to di Maturazione- Un ago , per esempio , eh» 
facesse 100 oscillazioni ili 100" essendo cala- 
mitato con una debole verga magnetica, potrà 
fare queste 100 oscillazioni in 9Ó", in 80", in 
70", ec. allorché sia calamitato per uno de me- 
todi precedente, con verghe Osso e mobili di 
forze gradatamente maggiori. Ma abbandonato 
a se stesso dopò ciascuna di queste operazio- 
ni, presenterà i seguenti fenomeni: al di sotto 
di una certa intensione magnetica , di quella 
per esempio che corrisponde a 100 osciOa- 
zioni in 40", essa conserverà tutto il magne- 
tico che ha rioevuto , cioè dopo mesi o anni 
farà 100 oscillazioni nello stesso tempo che le 
faceva subito dopo calamitato , ma le inten- 
sioni maggiori di quelle per le quali l' ago fa- 
rebbe 100 oscillazioni in 30" o iu.2Ò" , de- 
cresceranno più o meno rapidamente col tem- 
po ,-e l' ago si ridurrà di nuovo a fare 100 o- 
scillazioni in 40" : onde questo limite d’ in- 
tensione sarà il punto di saturazione dell' ago. 
Uopo tutto questo apparisce , il punto di satu- 
razione di una lamina . o di un ago dipender 
dalla sua forza coercitiva, e nou dalla, forza 
delle calamite adoperate per eccitare il suo 
magnetismo. 

GeueralmeNte si pensa, che i corpi eoprae- 
saturati di magnetismo tosto riducausi al pulì - 
to di saturazione; ma nella serie delle mie ri- 
cerche magnetiche ho potuto osservare de 'cor - 
pi svariatissimi per la loro natura, per leJoro 
dimensióni , o per lo grado di lor forza coer- 
• • i •• ; • -• •- • 

ticoUriti. V. Biot, Traiti de Phytique. 
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«ili»a, ed lio tempre trovato il punto di satu- 
razione non essere un limite lauto invariabile 
per quanto si suppone : prima di tutto dopo 
la magnetizzazione v’ ha sempre una reazioni 
de' fluidi la quale ('ambia la loro disposizione 
ed accresce talvolta la intcuyuiie magnetica : 
secondamente gli agili sopras>aturati perdono 
a poro a poco i loro Ilo di eccedenti , e non è 
laro il caso ili vedere alcune leggiere varia- 
zioni anche dopo alcuni mesi. È inutile I’ av- 
vertire, che in queste osservazioni è mestieri 
tener conto delle variazioni di temperatura e 
di altre cagioni accidentali che potrebbero al 
lerare le intensioni magnetiche. 

Per vedere se un ago sia calamitato a satu- 
razione. non v'ha altro mezzo oltre ili quello 
di calamitarlo di nuovo per lo stesso verso 
con verghe più forti di quelle adoperate la 
prima volta. Se esso prende una intensione 
molto più grande, il che si conosce coi metodi 
poco innanzi indicati , sarà sicuro segno che 
nou era saturato; ma se riceve solo un debole 
aumento, che perde poi col tempo, potremo 
esser certi < he esso era giunto al suo puuto 
di satui adone. 

Non è da credere che si possa accrescere 
indefinitamente la intensione magnetica di un 
ago , stropicciandolo molte volte con deboli 
‘i rghe magnetiche, ini perciocché oltre un certe) 
termine, i nuovi stropicciamenti non giovati 
punto, e questo avviane quando la resistenza 
della forza coercitiva è eguale al potere che 
hanno le verghe di decomporre i fluidi ma- 
gnetici. 

Bisogna anche guardarci dal credere che un 
ago calamitato con poderose verghe possa sen- 
za inconveniente esser nuovamente calamitato 
con verghe mobili di minor forza; perciocché 
quando anche queste operassero per lo mede- 
simo verso delle prime, pure gli farebber per- 
der a poco a poco il suo magnetismo, e lo ri- 
condurrebbero a quel grado il’ ùitensione, che 
esse gli avrehber potuto dare. Questo notevole 
fenomeno e un nuovo argomento per dimo- 
strare, che le verghe mobili magnetizzano in 
ducendo in ciascuna molecola delle decompo- 
sizioni e ricomposizioni successivi de' due flu- 
idi (I). 

185. Del potere detta tempera sulla forza 
coercitiva. — Il mezzo più sicuro per tempe- 
rare f acciajo a diversi gradi paragonabili tra 
loro, consiste nel dargli da prima la tempera 

(t) L 'elettro-magnetismo ci porgeri altri metodi 
pei ca|amuare l’acciaio. 

(2) £ usata dagli arietici la «oca rinvenire nel 
f t (liticato di ricuocere l'acciaro dopo di essere staio 
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più dura , e poi rinvenirlo (rccuiri) (3) gra- 
datamente Ano ad un determinato pulito; onde 
i diversi gradi di tempra altro non sono vera- 
mente se non che i diversi gradi di riscalda- 
mento, mercè i quali I' acciajo si fa rinvenire. 
Per dare ad una verga di acciajo la tempera 
più dura, si riscalda fino al rosso ciliegia chia- 
ro, e si tulfa rapidamente in una grande massa 
ili acqua fredda 11 subito raffreddamento co- 
stituisce la tempera ; e però affinchè esso ri- 
ceva una tempera eguale, e non aia punto tor- 
mentato , oonvien chi; il freddo rapidamente 
lo cirrondi e lo colpisca in tutte le sue parti. 
L' acciajo si può temperare nell'olio, nel sego, 
nel mercurio , nel diaccio, nelle soluzioni di 
varie sostanze , o anche nei miscugli refrige- 
ranti ; ma sebbene queste diverse maniere di 
raffreddamento possano produrre qualche ef- 
fetto sulle proprietà meccaniche delle molle, 
de' tagli o delle punte, pure non sembra che 
alterino sensibilmente le proprietà magnetiche 
dell' acciajo. 

Per rinvenire l 'acciajo temperato si riscaldi 
regolarmente sopra un letto di carbone pol- 
verizzato, o semplicemente infranto in pezzetti 
più o meli grandi, secondo che si voglia più o 
1 meno ricuocere. La grande ilillicuità consiste- 
rebbe nel misurare in questo caso il diverso 
grado di riscaldamento; ma l’accinjo gode una 
notevole proprietà , mercé la quale possiaio 
coli molta approssimazione misurare la tem- 
peratura eh’ esso soffre. Quando questo ri- 
scaldasi in tal modo, la sua superficie si vesto 
di vivi colori, i quali succedenti lentamente al 
crescere della temperatura: da prima una tinta 
di giallo chiaro, o giallo color di paglia, sue» 
cede al brillante splendore del metallo, ad una 
temperatura alquanto più alta questa tinta 
mutasi in rancio", indi in rancio cupo, poi in 
rosso violetto, appresso in azzurro vivo, quindi 
in color verdastro molto rilucente che dicesi 
color d! acqua : questi colori perfettamente 
distinti corrispondono a temperature, che non 
son misurate in gradi centigradi, ma si sa cha 
passano più di 200" di differenza tra il giallo 
color di paglia ed il color d’acqua. La prima 
di queste tinte sembra corrispondere a circa 
200", e la seconda presso a ioO" Si può poi 
ricuocere l’ acciaio sino al rosso oscuro al ros- 
so, al rosso ciliegia, al rosso ciliegia chiaro, il 
quale fa scomparire tutta la tempcia.se, dopo 
essere stato 1’ acciajo fino a questo punto ri- 
temperalo: nè sembrami uoa voce barbara, essendo 
tra gli altri significati del verbo rii» venire acche 
quello di divenir cedente. 
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•caldaio. m farcia raffredda tv aliarla aperta. 

Per determinare intanto il potere della tem- 
pera, prendesi una lamina di acciaio , si tem- 
pera dopo di essere giunta alla temperatura 
del rosso ciliegia chiaro, si calamita a satura- 
zione, e poscia si osserva in quanto tempo fa 
100 oscillazioni ; poi si fa rinvenire successi 
v amente fino al giallo color di paglia , al ran- 
no cupo, all'azzurro, ed al color d'acqua, ec. 
e calamitandolo a saturazione dopo ciascuna 
«li queste tempere. >e le fan fare 100 oscilla- 
zioni , osservandone la durata. Egli è chiaro, 
le diverse intensioni magneti* he ili questa la- 
mina dover essere in ragione inversa de' qua- 
•irati dei tempi osservati. In lai guisa si giun- 
ge a conoscere con I’ esperienza : 1" che le 
lamine che han ricevuto la tempera più dura 
hanno la maggior forza coercitiva, é riccvon 
perciò la maggior intensione magnelica,allor- 
quainlo soli calamilate con poderose vrrglie ; 
T che le lamine che sonosi fatte rinvenire lino 
al turchino delle molle, o anche al color d’aò- 
qna serbano una gran forza coercitiva per 
pi elidere molla intensione magnetica. Or l’ac- 
caio temperato a tu Ita tempera essendo fragile 
•-urne il vetro, giova farlo rinvenire fino al 
turchino , perciocché poco si perde nella in- 
tensione maguetica, e si evitano tutti gli acci- 
denti che provrnir potrebbero dalla rottura o 
d.i qualche cambiamento di forma. 

È mestieri intanto osservare che I’ acciaio 
non si comporta sempre nel modo da noi in- 
dicato : talvolta esso prende inevitabilmente 
de'punti conseguenti, avendo ricevuto la tem- 
pera più dura ; altre volte non riceve il inas- 
Mino d' intensione magnetica se non dopo di 
averlo ridotto lino al rosso scuro, ed anche 
lino al rosso. 

180. Potere del calorico tal magnetismo . — 
Dicemmo altrove che una calamita artificiale 
o naturale riscaldata lino al rosso bianco perde 
interamente il suo magnetismo, in guisa che 
dopo di essersi raffreddata resta un corpo i- 
nerle senza forza direttrice o magnetica: que- 
sta osservazione è molto antica, essa era stata 
latta da Hilbert. Ma perdendo questi corpi i 
loro lluidi liberi , non perdon punto la pro- 
prietà di ritornar magnetici , allorché siano 
nuovamente calamitati coi metodi dei quali in- 
nanzi discorremmo ; solo la lor forza coerci- 
tiva rimane alterata : quella delle calamite na- 
turali resta sce uala, senza che si possa rinvi- 
gorirla, e quella delle calamite artilìriali ri- 
mali distrutta, lino a che coli una nuova tem- 
pera non sia riprodotta. 

Cotal ricomposizione del magnetismo per 
effetto del calorico non si fa in un istante alla 


temperatura del rosso : essa operasi gradata- 
mente, secondoché la temperatura si eleva. Per 
rendersene certo, si prenda nna verga calami- 
tata di cui si osservi la forza, misurando la 
duiata ili un certo ninnerò di oscillazioni , 
indi si porti successivamente a diverse tempe- 
rature, e si faccia In ogni volta raffreddare, 
per osservare nuovamente la sua intensione 
magnetica ; si vedrà tutte queste intensioni 
formare una serie decrescente , cominciando 
dalla più bassa fino alla più alta temperatura 
cui siasi giuntò. 

KuplTer il quale ha fatto molte osservazioni 
sul proposito, spiega in un modo soddisfacente 
tutti i risultameiiti da lui ottenuti, supponendo 
che a gradi eguali di aumento di temperatura 
corrisponda eguale accrescimento nella durala 
dì imo stesso numero di oscillazioni. Per esem- 
pio da 0 a 30° K. ogni grado di temperatura 
accresce di mezzo secondo la durata ili 300 
oscillazioni di mi ago il quale a 10°f*rria 300 
oscillazioni in 784" , 5. Ma I' esperienze noti 
abbracciano finora molta estensione nella scala 
termometrica, in modo che si pos»a la indicata 
legge con tutta sicurezza applicare. 

Ktipller ha del pari notato, richiedersi mol- 
to tempo affinchè lina data temperatura com- 
pia sopra una verga magnetica tutta la ricom- 
posizione che al suo potere con isponde. Un 
ago per esempio che sia stalo immerso molte 
volte nell' acqua bollente , in ciascuna delle 
quali siavisi tenuto per 10', non avrà perduto 
lutto il magnetismo che polea perdere se noli 
che dopo la sesta immersione : da prima esso 
faceva 200 oscillazioni in 578" ; dopo la pri- 
ma immersione le farea in G37" dopo la se- 
conda in I.V2.5; dopo la terza in 615; dopo la 
quarta in 6!»7; dopo la quinta in 650, 5; dopo 
la sesta in 65*2 ; ed anche in 652 dopo la set- 
tima. 

Ecco un altro effetto del calorico cui non 
si era posto ben mente ; alla temperatura del 
rosso ciliegia le caiamite, f acciaio ed il ferro 
perdon non solo il magnetismo libero che pos- 
sono avere , ma divengo!) inetti anche a rice- 
verne la minima quantità ; durante il tempo 
eh' essi sono m questa temperatura , si mo- 
strano , come il legno o la pietra, perfetta- 
mente insensibili alla furia di decomposizione 
delle pili poderose verghe magnetiche. Laonde 
le calamite , I' acciaio ed il ferro hanno un 
limile mognelico , e questo rinvienili presso a 
poco verso la temperatura del rosso ciliegia. 

Qualche analogia molto notevole tra le di- 
stanze degli atomi dei corpi e le loro proprietà 
magnetiche , m’ avean fatto pensare che il li- 
mite magnetico di varii corpi si dovesse tro- 
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vare a diversissime temperature, ed ho in fatti 
con l’esperienza dimostrato : 

1° Che il cobalto non cessa mai di essere 
magnetico, o piuttosto che il suo limile sta ad 
una temperatura più alta di quella del russo 
bianco della maggiore incandescenza ; 

2° Che il cromo ha il suo limite magnetico 
alquanto sotto la temperatura del rosso scuro; 

3° Che il nichel ha il suo limite magnetico 
verso i 35°, presso alla temperatura della fu- 
sione dello zinco ; 

4" Finalmente , che il manganese ha il suo 
limite magnetico alla temperatura di *20 in 25° 
al di sotto di 0°. 

L’esperienze fatte sopra i cinque corpi sem- 
plici magnetici , il manganese , il nichel , il 
cromo, il ferro ed il cobalto , sembrati dimo- 
strare : 

1° Che it calorico non opera sul magneti- 
smo se non che per la varia distanza che fa 
serbare agli atomi de’ corpi ; 

2" Cile tutte le sostanze diverrebbero ma- 
gnetiche , se si potesse per un mezao qualun- 
que avvicinare i loro atomi ad una conveniente 
disianza. 

liceo a un dipresso quel che Gnora cono- 
sciamo del potere del calorico sopra i fluidi 
magnetici; e giova sperare che un si bello e 
vasto campo di ricerche non resti lungamen- 
te negletto, e che quanto prima se ne possa 
rarcorre qualche fondamentale scoperta. 

187 Utile cagioni che pattano calamitare le 
sostanze magnetiche . — Abbiam veduto essere 
il calorico una potentissima cagione atta a ri- 
comporre il magnetismo libero, ma esso non 
può in venni conto operare la separazione dei 
lluidi, o almeno ci è stato finora impossibile di 
ottenere per mezzo del calorico la minore ca- 
lami (azione, anche ne’ corpi ne’quali l’equili- 
brio è più facile ad esser rotto, onde il ina 
gnetismo ed il calorico son due agenti natura- 
li, che sembrano non avere alcuua azione di- 
retta l’uno sull’ altro. 

La luce non sembra più efficace del calori- 
co nel produrre la separazione de' lluidi ma- 
gnetici. Vero è che alcuni osservatori, e par- 
ticolarmente il Morichini, bau creduto ravvi- 
sare un potere magnetico nei raggi solari; io 
ho voluto da me stesso ripetere con molta ac- 
curatezza le sperieuze medesime, ma sempre 
il feci senza alcuna buona riuscita; nè ilKeiss 
e Mozer sono stati di me più fortunati. (.4r»n. 
de Chim. et de Phys. t. XLII, p. 30 V). 

Ma non è a dire lo stesso delia elettricità: 
essa opera sul magnetismo con uua forza am- 
mirabile. La scoperta di quest’ azione ha fat- 
to nascere I' ilettro-magneliimó-, nuòva hran- 
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ca della scienza che ci faremo a studiare dopo 
l’ elettricità, e che In pochi anni ha ricevuto 
uu incremento grandissimo. 

188. Delle calamite naturali ed artificiali . — 
Dicemmo già innanzi chiamarsi generalmente 
caiamite naturali le sostanze che esc un cala- 
nutate dal seno della terra , e calamite ar- 
tificiali denominarsi quelle nelle quali coi no- 
stri mezzi giungiamo a fissare il magnetismo. 
Una calamita naturale riscaldata fino al rosso, 
e poi di nuovo calamitata, sarebbe dopo tale 
operazione una vera calamita artificiale. Nel- 
I’ additare quindi i metodi per calamitare, ed 
i mezzi per cambiare ed accrescere la forza 
coercitiva, abbiamo fatto conoscere i metodi 
secondo i quali le caiamite si debbano fare; e 
però altro non ci rimane se non che di far co- 
noscere come esse si posaan conservare, e co- 
me si possan riunire per accrescere la forza. 

Gli aghi, le lamine, ed ogni maniera di ver- 
ghe, sono caiamite di un sol pezzo, le quali 
essendo state una volta calamitate a saturila 
conservan molto bene il loro magnetismo: le 
lamine intanto e le verghe potendo essere di- 
sposte in varie guise rispettivamente alla forza 
terrestre, può questa in certi casi generare una 
parziale ricomposizione de' lluidi. Ne’ nostri 
climi, per esempio, una verga la quale fosse 
tenuta in uua postura verticale col suo po- 
lo boreale in basso , soffrirebbe una dimi- 
nuzione magnetica ; e se stando in questa 
giacitura ricevesse qualche urto o qualche 
colpo di martello , potrebbe in breve tem- 
ilo esser ridotta ad aver una forza tenuissima, 
e potrebbe anche avere i poli scambiati. Per 
impedire cotali ricomposizioui si adoperano lo 
armature. Generalmente dirottai armature al- 
cuni pezzi di ferro do!ce,posli in contatto con 
le calamite, per tenerle operose mercè la de- 
composizione magnetica che solTrono. Per ar- 
mare le verghe magnetiche si soghun paralle- 
lamente disporre nelle loro scatole, in guisa 
che i poli contrari si corrispondano, ed a’due 
estremi aggiungere trasversalmente due pri- 
smi quadrangolari di ferro dolce, i quali com- 
piono il parallelogrammo. Ciascuno di questi 
pezzi di ferro diventa una calamita che reagi- 
sce sopra le verghe per fissarvi i fluidi de- 
composti. •* 

Gli aghi che sono in azione non possono ri- 
cevere armature; nè ve n’ è d’ uopo perocché 
essi girano continuamente per ubbidire alla 
forza che li muove, la quale fa per essi le veci 
di armatura. 

I faici magnetici sono unioni di molte lami- 
ne, le cui armature richieggono maggior dili- 
genza. La figura 219 rappresenta nno di que- 
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iti fasci fatto secondo il metodo di Coulomb; 
esso è composto di 15 lamine rettangolari di- 
sposte in tre ordini, ciascuno di Slamine.Quol- 
le dell’ ordine di sopra e di sotto sono per «lue 
pollici e mezzo o per tre pollici più corte di 
quelle dell'ordine di mezzo, onde si ha in cia- 
scuna estremità una rilega di 15 o 18 linee. 
Tutte queste lamine, che nel rimanente soli 
di eguali dimensioni, si orcomodano nel pezzo 
di ferro f. rlie lor fa da armatura; un legame 
re' di mine le stringe in ambi i rapi, in guisa 
che esse vengono a formare un sistema perfet- 
tamente stabile. Questi grandi fasci sono or- 
dinati a star fermi , allorché debbono essere 
adoperali per calamitare : secondo lo stesso 
principio si fanno i fasci mobili, ma di minore 
lunghezza e composti soltanto di 6 o 9 lamine. 

La figura ili» rappresenta una calamita a 
ferro di corallo: essa é Composta di molte la- 
mine soprappostc. Dopo di averle temperate, 
zt fan rinvenire e si accomodano in modo che 
l’una combaci bene con l'altra; due viti t et' 
di ferro o di rame le lengon ferme in questa 
giacitura. Tali lamine som calamitate prima di 
essere unite insieme; e per calamitarle si inet- 
ton co’ loro capi di rincontro ai poli contrari 
di due verghe calamitate, e partendo dal mez- 
zo, ossia dal vertice della curva, si fanno col 
metodo del doppio contralto tanti sfregamen- 
ti per quanti ne son necessari. Un anello nn' 
serve per sospendere la calamita, ed un pezzo 
di ferro dolce pp'. che dicesi porta-pesi (por- 
taut) o coniallo (I), si fa stare attaccato a’dne 
poli opposti a e b. La grossezza dell'ancora 
generalmente è quanto la terza parte di quel- 
la della calamita, e dolcemente rifondata da 
quella faccia con la quale deve stare attaccata 
alla calamita, ni guisa che essa la torca per 
una sola linea. Le calamite ben fatte possouo 
sostenere per mezzo dell'ancora fino a 10 o 
anche '20 volte il loro peso. 

Le armature delle caiamite naturali son rap- 
presentate nelle figuro 217 e 218: le parti l, 
1' sono le ali dell' armatura, e le parti j>' ne 
sono i piedi. Alle ali si dà una larghezza egua- 
le a quella della calamita, ed una grossezza 
di circa una linea; le dimensioni dei piedi di- 

(1) Da noi più comunemente ancora. 

(2) Il signor lloldnt ha osservalo turbe un feno- 
meno che ei sembro degno da notare. Se si premiati 
da’ lìti di ferro dolce uon ricatti, di un decimetro 
di luughczza e di un millimetro di diametro, e ai 
pongauo tra i poli rontrarl di due calamite, poste 
Ira turo a tal disianza da non potere intliirrr magne- 
tismo ne* lìti anrtdelll. questi saranno calamitali 
'tropicciaudoli fortemente per lo verso della lun- 
ghetta con un corpo duro come oltooe, rame, tin- 
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pendono dalla forza della calamita, e si debbou 
fare molti saggi per giungere a trovarne la 
forma e la grandezza più conveniente. 

Si è osservato intorno alle calamite natura- 
li un fenomeno, di cui lion si può dare proba- 
bile ragione, ed è la debolezza che esse ma- 
nifestano essendo sopraccaricale. Supponia- 
mo che una calamita possa molto agevolmen- 
te portare 20 chilogrammi, se si rari dii con 
questi 20 chilogrammi, e poi ogni giorno vi 
si aggiunga un piccpl peso, il carico ti po- 
trà gradatamente accrescere fino a 30, e lor- 
se aie he fino a 10 chilogrammi- Ma losto- 
chè l’ ancora si stacca per lo soverchio peso, 
riuscirà impossibile di tarla riattaccare : la 
calamita più non tiene coli l’ancora, ed è 
mestieri ritornare ad una carica minore de’20 
chilogrammi di prima, affinchè la calamita 
possa sostenerla; intanto col tempo e con al- 
cune avvertenze si giungerà a rinvigorirla di 
nuovo e farla tornare alla primiera sua forza. 

Quando, invece di calamitare aghi o pris- 
mi, si calamitano lamine inolio larghe e di 
poca grossezza, egli è facile di vai lare in < ssi * 
in mille guise la distribuzione del magneti- 
smo; prendendo per esempio delle lamiue di 
acciaio di olio in dieci pollici quadrali, e del- 
la grossezza di una linea u di mezza linea, 
e segnando sulla loro superficie alcune figu- 
re con una poderosa calamita , si può ren- 
derle visibili, spandendo con uno staccio sul- 
la superficie delle lamine della sottile lima- 
tura di ferro. Il signor llaldat ha pubblica- 
to un' importante memoria su questo subbiel- 
to( Ann. de Phgs.it di Ghim. I.\ LI i , pn</.33). 

I.a figura 25 6 rappresenta un sistema di 
aghi compensati : questi sono agili da cucire 
calamitati , e con i poli opposti; se le duu 
forze contrario fossero per lettamente eguali, 
un lai sistema sarebbe asiatico; ina quando 
esse sono disuguali, il sistema conserva una 
forza direttrice, la quale aumenta o diminui- 
sce, secondo l’ inclinazione che si dà all'ago 
obbliquo superiore. La fig. 257 dinota il si- 
stema compensato che si usa ne' moltiplica- 
tori, ne 'qua li vuol darsi molla sensibilità (ved. 
elettro-magnetismo.) (2) 

co. vetro o anche legno. Dal che rrndcsi aparlo chr 
per eccitare jl magnetismo nelle grosse verghe sia 
mestieri stropicciare con forza. 

(ìli studiosi potranno consultare le memorie del 
Mariani par acquistare notizie di parecchi falli, ri- 
sguardanii le calamite. 

Aggiungo qui un fatto da me sperimentato prima 
insieme col Linari e poi rilemiaiu dal sig. llaldat 
od è che il magnetismo si trota concentrato verso 
la superficie delle calamite artificiali. 
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SEZIONE SECONDA 

DELL’ ELETTRICITÀ*. 


CAPO PRIMO. 

DELLE AZIONI ELBTTBICIIB- 

189. Vi sono dell» sostanze che stropiccia- 
te acquistano la proprietà di attrarre » cor- 
pi leggieri. — È cosa agevole il rendersi cer- 
to, che le diverse sostanze prese nello stato 
naturale, non hanno in verun conto la pro- 
prietà di attrarre i pezzettini di foglia d'oro 
o di canutiglia, nè la segatura di legno, o i 
tritoli di midollo di sambuco, nè le barbe di 
piuma, uè i corpi leggieri di qualunque al- 
tra natura; ma quando con una stolTa di lana 
o di seta si strofini un cilindro di vetro, un 
bastone di solfo o di resina, un pezzetto d'am- 
bra o succino, questi vari corpi tosto acqui- 
stano una proprietà notevolissima: essi tira- 
no tuli’ i corpi leggieri che si parali loro din- 
nanzi, e cotesta attrazione è si vigorosa, che 
le sottili foglie metalliche, per esempio, sono 
inalzale all’ altezza ih oltre un piede e van- 
no a menarsi sulla superficie del corpo che 
le attrae ( fig . 281). Alla cagione di questo-fe- 
uomeno si o dato il nome di elettricità dalla 
voce greca «Xtxrpov, che significa ambra, per- 
ciocché questa proprietà fu da prima da’lì- 
Ibsoli greci scoperta ncll'anzidetta sostanza ( I ). 

Per distinguere con maggiore certezza i cor- 
pi che diventano elettrici con lo stropiccia- 
mento, si fa uso di vari strumenti detti gene- 
ralmcnto elettroscopi , vale a dire strumenti 
propri a scoprire P elettricità. 

I,’ elettroscopio più semplice è il pendolo 
elettrico, il quale è composto da una piccola 
pallina di midollo di sambuco, sospesa all'e- 
stremo di un filo di seta, o di un sottilissi- 
mo filo metallico ( fiq 219). Allorché si vo- 
glia vedere se un corpo abbia elettricità, si 
accosta alla pallina, e se questa non P attrae 

(1) Sebbène lin da’ tempi di Talele si conoscesse 
il primo latto, da cui dovea avere iticominciamenlo 
uu vasto ramo di scienza, pure questo fallo restò i- 
uosseriaio per molli scegli, cioè siuo alla line del 
secolo XVI. Allora liilbert trovò la proprietà del- 
l’ambra comune a multe altre sostarne; indi Otto- 
ne da Gtierike. Boyle, llauxbee ed altri fisici trova- 
rono alcuni altri fatti connessi con quelli delPstlra- 


in un modo sensibile, si può esser certo che 
non abbia elettricità, o più tosto che possa 
esserne deholissimamente caricato. 

L’ ago elettrico [fig. 280) è un elettrosco- 
pio un poco piti sensibile del pendolo: esso 
è composto di un filo di rame terminato da 
due palline metalliche b e b', le quali deb- 
bono essere vóte allìnchè siano più leggiere; 
nel mezzo della lunghezza del filo sta uu cap- 
pelletto di agata o di acciaio che si accomo- 
da sul perno. Una debolissima azione elet- 
trica basterà a metter l' ago in moto (2). 

L’ elettroscopio di Coulomb (fig. 282) è lo 
strumento più sensibile e delicato, per far co- 
noscere la presenza delle forze elettriche. Es- 
so è formato da un filo di bozzolo f, da un 
ago di gomma lacca gg\ e da un piceni cer- 
chio di canutiglia c. Il filo è raccomandato 
al verricello t. sul quale si avvolge o si svol- 
ge quando I’ ago deve essere alzato o abbas- 
sato. Una gabbia di vetro ve' difende P ago 
dalle agitazioni dell' aria, essa è corredata di 
uii cerchio graduato dtf e di un coverchio 
cc' avente un buco o, por lo quale iiitrodu- 
consi gentilmente ■ corpi elettrizzati, che deb- 
bono attrarre l’estremo dell'ago per farlo 
volgere , purché non abbiati (anta forza da 
potere operare da fuori, anche a traverso del- 
la grossezza dei vetro. 

Si nosson con questo strumento sottopor- 
re all* esperienza tutt’ i corpi, per vedere se 
strofinati abbiali la proprietà di diventare e- 
lettrici. Piacevoli sogliono P esperienze riu- 
scire, per la somma varietà di risanamenti 
che danno; imperciocché si trova la gomma 
lacca, la resina, l'ambra, lo zolfo ed il ve- 
tro essere de’corpi sommamente elettrici, co- 
me anche il diamente, il topazio, lo smeral- 
do, e la maggior parte delle pietre prezio- 
se; la terra cotta, il legno ed il carbone dar 
rare volle segni di attrazione, ancorché sia- 
no stati stropicciati per lungo tempo ed a più 
riprese; si vedrà finalmente i metalli insiem 
con altri corpi non manifestar mai la mini- 
ma forza attrattiva, sia quale si voglia la cura 
che si prenda nello stropicciarli. Ecco dun- 
que tutt’ i corpi della natura divisi in due 
grandi classi: in quelli die strofinati manife- 
stano elettricità, che dicousi idiolettrici ; ed 

zione de’ corpi leggieri, • cosi la dottrine dell'elet- 
tricismo divenne oua parte della tisica, la quale ò 
ormai fatta si grande da occupare parecchi volumi. 

(2) Questo strumento, clic fu immaginato e ado- 
perato dal citato medico Gilbert, fu ridotto alla for- 
ma descritta dal signor Haiiy, ed è conosciuto col 
nome di elettroscopio non isolato di Ha Uy V. Itaur 
Traiti de Phgtique t. I. 
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in quelli che non ne mostrano, i quali dicoti- 
li anelettrici. v . 

190. De’ corpi conduttori, e de' non con- 
duttori. — Se i corpi anelettrici strofinati non 
dsn segni di elettricità, possono non pertan- 
to, per altro mezzo. comparire elettrici. Que- 
sta scoperta fu fatta dal fisico inglese Gray 
nel 1727. Avendo costui elettrizzato un can- 
nello di vetro aperto da ambe le parti estreme, 
volle vedere se lo stesso fenomeno avvenis-’ 
se, chiudendolo con un turacciolo di sughe- 
ro; perciocché in quella stagione la scienza 
era cosi mal ferma che in tutto procedeva* 
ai a tentone , non si aveva alcuna guida e 
neanche un sistema. Or facendo Gray l' in- 
dicata spcrieitza, con molta maraviglia si av- 
vide che anche il turacciolo crasi elettrizza- 
to, il che non accade stropicciandolo sepa 
ratamente. Un filo metallico infìsso nel tu- 
racciolo anche elettrico divenne, e lo diven- 
ne del pari un altro filo più lungo, e I’ a- 
bile Osservatore non rifiniva di ripetere cosi 
piacevoli esperienze.' Vedendo che stando 
nel suo gabinetto non potea adattare al tu- 
racciolo un filo molto lungo , sali al pri- 
mo piano , sospese al suo (‘annoilo elettri- 
co un filo metallico che scendeva (ìlio a ter- 
ra, e mentre egli strofinava il cannello, un 
suo amico presentava all’ estremo del filo dei 
corpicciuoli leggieri, e questi, cosa mirabi- 
le! erano fortemente attratti. Fu I esperien- 
za ripetuta dal secondo e dal terzo appar- 
tamento sempre con io stesso successo. li me- 
tallo dunque ha la proprietà di dar passag- 
gio all'elettricità, e polche la trasmette istan- 
taneamente, è forza conchiudere essere l’e- 
lettricità una speeie di fluido.c he passa dal 
vetro al metallo spandendosi rapidamente sul- 
la saperti -ie di questo. La stessa, proprietà 
si ravvisa in tutt’ i corpi anelettrici, e si e- 
sprime eoi dire che questi corpi sono condut- 
tori dulia elettricità. 1 corpi idioelettrici al 
contrario sono non conduttori, cioè l’ elettri- 
cità Irmi si ‘diffonde sulla loro superficie; per- 
doèchèstropicciando un cannello di vetro solo 
da un estremo, l'altro estremo uou darà se- 
gno veruno di elettricità. 

Questa capitale verità può essere dimostra- 
la con la macchina elettrica, che noi conside- 
reremo solo come mezzo di avere l'elettricità: 
si fa comunicare con essa un lungo filo di me- 
tallo tenuto da fili di seta , o da colonnette di 
vetro, e voltando la macchina agevolmente si 
vedrà : 1* che esso è tutto Elettrizzato , sia 
'qualunque la sua lunghezza . e siano quali si 
vogliano i giri che gli si facciali fare ; 2‘ che 
s •• sia interrotto in qualche parte da vetro a 


da seta, esso non mostra elettricità al di là di 
questa interruzione ; 3” che se to -ca il suolo 
cessa di essere elettrico , perciocché il suolo è 
mo to buon conduttore, atto a dissipare l’elet- 
tricità in tutta la superficie, dalla quale si co- 
munica all’intero edificio, anche al globo ter- 
restre. 

Segue da ciò che F aria sia un corpo non 
conduttore; perciocché sa fosse conduttore co- 
me un metallo , I’ elettricità sviluppata per i- 
stropicciamento passerebbe dal corpo stropic- 
ciato nell’ aria circostante, e tosto nella intera 
glassa dell’ atmosfera si perderebbe. 

L'acqua ed il vapore acqueo son buoni con- 
duttori ; un corpo elettrizzato dà tutta la sua 
elettricità all’ acqua in cui s’ immerge , o al 
vapore dell'acqua bollente dal quale si fa cir- 
condare. Ecco perchè l'elettricità, che si con- 
serva lungamente nell’aria asciutta, veloce- 
mente si sperde nell’atmosfera, quando 1' aria 
è umida. 

Il corpo umino è anche on buon condutto- 
re : quando uu uomo sta dritto sopra un cat- 
tivo coudattire , come sopra una stiacciata di 
resina , esso eleltrizasi interamente toccando 
con la mano i corpi elettrizzati; e quando toc- 
ca il suolo non gli rimati nulla della elettricità 
che dai corpi riceve; egli la trasmette al suo- 
lo , in cui si perde. Questa proprietà ci fa in- 
tendere perchè i metalli non si elettrizzano.te- 
nendoli con la mano nuda ; Imperciocché la 
loro elettricità deve sperdersi secondo che 
svolgesi. 

I corpi più coibenti diventan molto buoni 
conduttori (piando siano umettati da vapore 
acquosi : e però giova riscaldare i corpi per 
asciuttarli pria di essere stropicciati ; allora il 
minimo stropicciamento gli elettrizza, fmanco 
la mano bene asciutta : facendo per esempio 
passar fra le dita un cannello di vetro, un na- 
stro di seta , o una striscia di carta , si darà 
ad essi una notevole forza elettrica. 

La conducibilità elettrica de’ vari corpi di- 
pende dunque da una cagione permanente , 
eh’ è la natura della loro sostanza ; ma essa 
dipende anche da parecchie accidentali cagio- 
ni, il cui potere è difficile a misurare. Laonde 
in vece di dire che i corpi son conduttori o 
non conduttori , è più giusto il dire . eh’ essi 
sono buoni o cattivi conduttori ; perciocché 
non si dà corpo che assolutamente non sia 
conduttore. I peggiori conduttori sono la gom- 
ma lacca , la seta , il vetro e le resine ; e son 
detti anche corpi itolanli (1) , perciocché I 

(t) Diconsi anche da noi coibenti , ed t condut- 
tori dieoosi deferenti. ■ •• 
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corpi elettrizzati sostenuti da essi son vera*- 
niente Isolati o separati dal «noiose conservali 
per lungo tempo la elettricità che hanno. I 
metalli sono i migliori conduttori che si co- 
noscono : noi vedremo che un Ilio metallico 
di parecchie leghe di lunghezza in un mo- 
mento si elettrizza tutto , allorché un poco 
di elettricità sia eccitata o deposta ili un solo 
dei suoi punti. Tra i peggiori e migliori con- 
duttori v' ha l’ infinita varietà de’ corpi della 
natura , che han vari gradi di conducibilità. 

191. Due specie di elettricità. — Un corpo 
elettrizzato repelle un corpo leggiero cui ab- 
bia comunicata parie di sua elettricità. E pei 
fermo , prendiamo nn penduta isolato ( questo 
è il pendolo della figura 2*9 , il cui piede è 
di vetro , ed il filo di sospensione di seta): to- 
sto che noi avviciniamo ad esso uh cannello 
elettrizzato, la palletta di midollo di sambuco 
sarà fortemente attratta; ma venendo a toc- 
care il cannello e starsi alcun poco stretta con 
esso, la vedi respinta a tal distanza per quan- 
to fu quella dalia quale da prima venne at- 
tratta. Cotale repulsione della palletta è ge- 
nerata dalla elettricità che essa ha tolta dal 
cannello ; perciocché toccandola con la mano 
per ricondurla al suo stato naturale , essa sa- 
ni di nuovo attratta , e poi di nuovo respinta 
poiché ebbe un’altra volta toccato il cauuel- 
lo ; ed una pruova più spiccata si ha dal ve- 
dere , che in questo caso essa attrae i corpi 
naturali , o più tosto è attratta da questi , co- 
me quella eh' è più facile a muoversi. Questa 
esperienza può tarsi con l’ elettros opio di 
Coulomb , o con I’ ago isolalo o con uua fo- 
glia d’ oro che si muova nell' aria. In luti' i 
casi , ogni corpo elettrico , e sia qualunque , 
respinge sempre i corpi leggieri che lo abbiali 
toc alo. 

Ma se prendansi due pendoli isolati ( fig. 
281 ) , 1' uno che sia elettrizzato dal vetro e 
da esso respinto, f altro elettrizzato dalla re- 
sina e similmente respinto da essa , si osser- 
verà il seguente notevole fenomeno : il vetro 
attrarrà vigorosamente il pendolo elettrizzato 
dalla resina , ed al contrario ; la resina at- 
trarrà egualmente il pendolo elettrizzato dal 
vetro; si può del pari conoscere che gli stessi 
due pendoli si attraggono, nell’ atto che si re- 
spingono a viceuda se son toccati dallo, stesso 
corpo elettrico (flg. 283). L' elettricità dun- 
que del vetro e quella della resina son diver- 
se , perciocché I’ uua attrae ciò che 1* altra 
respinge. 

Queste due elettri' ità , diverse nella loro 
origine o ne’ loro ellètti , diversi nomi meri- 
tavano : onde la prima fu detta elettricità vi- 


trea. elettricità resinosa la seconda. 

Noi dunque siain menati alla seguente im- 
portante conclusione , cioè che vi son due e- 
lettricità, ciascuna delle quali respinge se, at- 
traendo I’ altra. 

Senza aver fatto saggio sopra gli altri cor- 
pi , possiam di già esser certi che la loro elet- 
tricità debba essere o resinosa o vitrea . per- 
ciocché se essi operano sopra di un pendolo 
elettrir/ato è forza che lo respingano o che 
lo attraggano; il che per altro puossi agevol- 
mente sopra ogni corpo verificare. Questa bel- 
la scoperta delle due elettricità fu fatta dal 
fisico francese Dufay nel 1733 ( Mi'm . del’ A- 
cade mie des Sciences, 1733). 

Taluni fisici danno all’ elettricità vitrea il 
nome di elettricità positiva, e di elettricità ne- 
gativa alla elettricità resinosa. Noi anche tal- 
volta useremo siffatte espressioni, quantunque 
esse riferiscansi ad una ipotesi con la quale si 
cerca di dar ragione di (tilt’ i fenomeni, per 
mezzo di una sola elettricità , considerandola 
ora in eccesso o in più , ora in difetto o in 
meno (1). 

192 De' fluidi elettrici e dello stalo natu- 
rale dei corpi. — Dalla rapidità con fa quale 
I elettricità si spande in tutta I’ estensione dei 
corpi conduttori , si è conchiuso essere essa 
un iluidu estremamente mollile; e dalla oppo- 
sizione che regna Ira l' elettricità del vetro e 
della resina , si è dedotto questo fiuido essere 
doppio , esservi cioè due Illùdi elettrici sicco- 
me vi sono due tluidi magnetici. Questi due 
lluidi tra loro combinati per attrazione scam- 
bievole, o T un per l'altro neutralizzati , for- 
mano lo stato naturale dei corpi ; ma se ven- 
gou decomposti o separali da una cagione qua- 
lunque , le azioni contrarie che essi eserci- 
tano al di fuori, più non possono perfetta- 
mente compensarsi, ed il corpo nel quale que- 
sta decomposizióne è avvenuta sarà uu corpo 
elettrizzato : esso sarà elettrizzato pilreamen- 
le , se predomina il iluidu vitreo , e resii tosa- 
mente se invece predomina il lluido resinoso. In 
quanto alla maniera di esistenza del lluido e- 
leitrico nell’ interno dei corpi , tutt’ i feno- 
meni sembrano indicarci gli’ esso sia sparso 
negl intervalli degli atomi ponderabili , e che 
ivi possa essere di falda in falda decomposto 
secondo le forze che lo muovono. V’ ha però 
una capitai dilTerenza tra il lluido elettrico ed 
il magnetico: perciocché questo rinchiuso ne- 
gli elementi magnetici vi si può muovere, ma 
non gli è dato mai di uscirne ; nell’ atto che 
il lluido elettrico , libero in tutti i corpi , può 

(1) T. il Suppliranno ch« segue. 
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attraversare per ogni parte bitta la estensione 
della loro massa , può dal pari uscirne per 
diffondersi ed accumularsi sopra i corpi vicini. 
Questa verità rendesi aperta morrò tutte l’ e- 
sperienze finora riportate , e la vedrem rifor- 
mata dall’ insieme de’ fenomeni elettrifci. 

Allorché noi svolgiamo da un corpo, ch’era 
nello stato naturale . l' elettricità resinosa o 
vitrea, è mestieri che anche l’ elettricità con- 
traria si svolga, se non si voglia supporre che 
essa sia distrutta dalla cagione che operò la 
separazione de’ fluidi. Or la distruzione di un 
agente naturale non è meno impossibile di 
quella della stessa materia , e pero possiamo 
esser certi che I’ una elettricità non si svolga 
mai senza dell'altra. Del resto questa verità 
può essere dall' esperienza fermata, stropic- 
ciando I’ un contro l’altro due. dischi isolati 
da manichi di vetro ( fìg . 285) : se dopo di a- 
verii stropicciali si tengano uniti, non daran- 
no alcun segno di elettricità; ma tosto che sa- 
ranno separati , non si durerà fatica nel rav- 
visare che l' uno ha l’ elettricità vitrea, l’altro 
l’elettricità resinosa. Questi dischi possono es- 
sere di vetro, di resina, di legno ò di m> tallo, 
e se l' esperienza si voglia rendere più varia- 
ta . si posso» foderare di pelli , di stoflé , di 
caria , ec. , perciocché la specie di elettricità 
dipende solo dalle superficie che si stropic- 
ciano. 

Un corpo nello stato naturale avendo in e- 
gual dose le due elettricità , sembra da prima 
nei) esservi ragione alcuna per la quale esso 
prenda o conservi uno de’ fluidi piuttosto che 
l’ altro ; e può in latti prendere con lo stro- 
picciamento ora I’ elettricità resinosa ed or la 
vitrea. Il vetro per esempio prende l'elettri- 
cità vitrea se sia strofinalo con la lana >o con 
la seta , e l' elettricità resinosa se sia strofi- 
nato con una pelle di gatto , di lontra" o con 
alcune altre pelfi. V’ ha del pari de’ corpi i 
quali fan prendere alla resina I' elettricità vi- 
trea , nell’atto che molti altri le fan prendere 
l’elettricità resinosa. Per definire dunque ri- 
gorosamente ciascuno de’fluidi, conviene dire 
che il fluido viireo è prodotto dal vetro tir or- 
nato con la lana , e il retinoto dalla resina 
Uro finula con la peli « iti gatto , con la lana 
«'Con la tela. 

Supponghiamo che si faccia una lista di 
tatti i corpi disposti in ordine di tendenze e~ 
lettriche ; in guisa che ciascuno sia vitreo ri- 
spettivamente a quel che segue e resinoso re- 
lativamente a quel che precede ; si potrà al- 
>..v , > • i -tàigAfE .v-W . ■: 

(I) Pietra dora che trovasi d’ ordiusrio tolto for- 
ma di pii uni compressi, composti di limine parti- 


toni conoscere che alcune impercettibili circo- 
stanze possono far cambiare il posto ad un 
corpo nell' anzidrtta lista : una elevazione di 
temperatura, per esempio, lo disporrà a pren- 
dere l'elettricità resinosa e lo fari discendere 
di molti gradi, nell’atto che il raffreddamento 
lo farà risalire rendendolo più vitreo; uoa su- 
perficie forbita lo farà del pari risalire , nel- 
l’ atto che una superficie più scabra lo farà di- 
scendere. Tutto ciò si può facilmente verifi- 
care sopra un tubo di vetro, cui sia tolto con 
lo smeriglio il pulimento. Il colore , la giaci- 
tura delle molecole o delle fibre , il verso per 
lo quale si stropiccia, ed anche la più o meno 
gagliarda pressione del corpo col quale si 
strofina , potranno far nascere simili fenome- 
ni: un nastro di seta nero, per esempio, pren- 
de sempre l’elettricità resinosa, quando si stro- 
piccia con un nastro bianco ; è se duo parti 
dello stesso nastro si stropicciano in Croce, la 
parte immobile prenderà l’elettricità vitrea , 
e l’altra la resinosa. Vi sono anche delle so- 
stanze . come il diitene (V) , le quali in certi 
punti della loro superficie prendono 1’ elettri- 
cità vitrea , ed in certi altri l’ elettricità resi- 
nosa, senza potervi ravvisare la minima diver- 
sità di temperatura o di aspetto Queste espe- 
rienze si posson variare moltissimo con fet- 
tucce di lana o di seta , con istrisce di carta, 
con pezzi di'pelli e di corpi conduttori, che si 
posson molto bene isolare sopra cannoni di 
penne. ’ 

103. Della comunicazione dUl' elettricità — 
L’ elettricità passa da un corpo all' altro, al- 
lorché questi si toccano , ed anche quando si 
tengono ad una certa distanza; ma la maniera 
con la quale passa dipende sempre dalla con- 
ducibilità de’ corpi e dalla estensione di loc 
superficie. 

Al contatta i corpi che sono i peggiori con- 
duttori non prendono o non perdono elettri- 
cità fuori dell' estensione delle superficie toc- 
cate ; i migliori conduttori la prendono o la 
perdono in tutta l’ estensione di lor superficie; 
ed i corpi intermedi per la loro conducibiiiUi 
presentano anche risultamenti intermedi, per- 
ciocché prendono o perdono elettricità in su- 
perficie tanto più grandi intorno ai punti di 
toccamente, per quanto migliori conduttori 
essi sono. 

. L’ elettricità che si partecipa a dittamo si 
spande del pari sopra i corpi in ragione di 
loro conducibilità , ma presenta nel suo pas- 
saggio il piacevole fenomeno della tcinlitta t~ 

■ f - • x*' r - •" ■ 

tele «II - asse , detta da Sanatore tappare , e cia- 
nite da Brorhant. 
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Itttriea. Non è necessario- che un tubo sia for- 
temente elettrizzato, peri-hé si abbia alla di- 
stanza di un pollire una brillante e luminosa 
scintilla, avvicinandovi un filo metallico oan- 
che la giuntura di un dito ; in pari tempo o- 
desi uno scoppietto che sembra spicciar fuori 
con la scintilla : appresso vedremo la cagione 
del rumore e della luce. Oliando il corpo e 
lettrizzato è metallico , fedi gran superficie , 
come i conduttori della macchina , la scintilla 
parte dalla distanza di un piede , la sua luce 
ha un abbagliante splendore, ed il romorerhe 
I' accompagna colpisce I’ aria come un colpo 
di Terza. 

Il primo che vide la .scintilla elettrica fu 
Ottone da Guericke, quello stesso che inventò 
la macchina pneumatica ; e più tardi il citalo 
Dufay destò gran maraviglia facendo vedere 
che dal corpo di tin uomo si possono fare uscire 
delle scintille c delle strisce di fuoco.come dai 
conduttori della macchina. 

Volendone fare ('esperi* nza, eonvien salire 
sopra una stiacciata di rrsina molto as> iutta , 
o sopra un isolatore che abbia i piedi di vetro, 
e porsi in comunicazione con la macchina , 
toccandola con la mano o con un filo o catena 
metallica : la persona che trovasi in questa 
politura non riceve alcuna scossa, mentre si 
vo'ta la m 'rchina per isviluppaie elettricità, 
ma solo sente sulla pelle , e specialmente sul 
viso, I* impressione di un sodio leggiero; i suoi 
capei li si rizzano ed esron da essi de’ fiocchi 
luminosi. Avviriuandoa questa persona la giun- 
tura di un dito , o qualche corpo conduttore -, 
se ne traggouo lunghe scintille e sentesi una 
«cotta elettrica che non fa alcun male. Se la 
scintilla parte dalla distanza di un pollice, sen- 
tesi solo una legg era puntura; se da due o tre 
pollici, la sensazione ri estende sino al gomito, 
e tutto il cubito pregasi con imito involontario 
ed irresistibile ; la scintilla che parte da mag- 
giore distanza , come da sei o da otto pollici , 
si fa sentire fino al petto , e genera un certo 
scuotimento in tutto il corpo. Allora è pru- 
denza di non ricevere scintille più forti. Du- 
rante questo tempo la persona isolata, e messa 
in comunicazione con la macchina elettrica .sof- 
fre anche presso a poco le stesse scosse della 
persona vicina che trae le scintille. Sia che il 
passaggio dell’ elettricità fra i corpi buoni con- 
duttori avvenga nel toccarsi , o da una certa 
distanza , sempre avverrà in ragion delle su- 
perficie. Or allinchè un corpo elettrizzato dia 
tutta la sua elettricità, è mestieri che sia po- 
sto in comunicazione con un corpo di super- 
ficie grandissima , per esempio con le mura o 
col pavimento di una casa, perciocché le mura 
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■omunicano anche esse col suolo, ossia rnn la 
superficie della terra , la (piale chiamasi il rv- 
cettacolo comune. Una palla di rame in fatti 
isolata all' estremo di un manico di vetro'non 
tira dal conduttore della macchina se non che 
lebolissime scintille; nell atto che essa ne trae 
issai vigorose , e scarica interamente i con- 
duttori , quando trovasi in comunicazione col 
-itolo per mezzo di una catena deferente [fig. 
310). Da che non siamo bruciati dalla luce 
elettrica non segue che questa non sia calo- 
rico ; imperciocché noi vedremo per mezzo 
delle seguenti esperienze ili molti casi f elet- 
tricità comportarsi come il fuoco, e diventare 
assai spesso uno de’più poderosi agenti chimici. 

Una candela tosto che sia spenta si riac- 
cende immantinente, allorché una scintilla at- 
traversa il moccolo ancor caldo. 

La scintilla può accender 1’ etere, ed anche 
I' alcool ; questi liquidi si pongono in un pie- 
col vaso metallico che si avvicina al corpo e- 
lettrizzato, in guisa che la scintilla cada nella 
superficie di essi: il corpo elettrizzato può es- 
sere anche una persona isolata. che comunichi 
con la macchina. 

La pistola del Volta , espressa nella figura 
286, è un pici'ol vase metallico, il quale chiù- 
desi cult un turacciolo di sughero ; un filo di 
rame terminato da due piccole palline 6 , b' 
passa di dentro in fuori, senza toccare le pa- 
reti, essendo perciò incollato con la cera in un 
tubo di vetro II' ; la scintilla che entra per 
questo filo deve passare dalla pallina b' all’op- 
posta parete attiaversando il gasse che riem- 
pie la pistola. Se questo gasse sia detonante , 
se sia per esempio un miscuglio d’ idrogeno c 
d'aria, o anche meglio d’ idrogeno ed ossi- 
geno, in quella proporzione in cui questi com- 
poiigon I’ acqua, la scintilla cagionerà l’azione 
chimica , accatterà la detonazione , il turac- 
ciolo sani spinto ad una certa distanza , e si 
formerà l’ acqua. 

Gli eudiometri ad acqua o a mercurio, dei 
quali, con mollissimo vantaggio, si fa uso per 
l analisi dei gas, son disposti a ricevere la 
scintilla eh lirica , presso a poco come la pi- 
stola di Volta. Secondo la natura de’ gas con- 
tenuti nell’ eudiometro , v’ è bisogno d’ una 
scintilla più o meno grande per far succedere 
la combinazione eonvien dunque far che la 
scintilla sormonti uno spazio suilicientemcnte 
grande; le piccole bolle devono disiare almeno 
5 in 6 millimetri. La scintilla si dà con I’ e- 
tettroforo (168). 
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SUPPF.IMENTO 9*. 

Dell* ipotesi immaginate per render 
ragione dei fenomeni elettrici. 

I numerosi fenomeni elettrici che si pre- 
sentarono ai fisici erano rome tanti fatti sle- 
gati fra loro , per cui tosto cercarono di col- 
legarli insieme, ammettendo qualche ipotesi 
più o men valevole a render ragione de’ me- 
desimi ; ma due tra queste meritano di essere 
considerate come quelle che meglio rendon 
ragione de' fatti. L' una è quella immaginata 
primamente da Franklin, seguita poi da Boc- 
caria, da Epiuo, dal nostro Tiberio Cavallo, e 
perfezionata da quel sommo ingegno del Vol- 
ta , la quale fu seguitata generalmente in Ita- 
lia : l’altra è quella di Symmer , seguita da 
Coulomb , ed ora quasi esclusivamente in 
Francia. 

Ipotesi di Franklin. — Suppone adunque 
il Franklin , esservi in tutti i corpi della na- 
tura una quantità più o men grande di un 
flnido imponderabile, mobilissimo dentro di- 
versi corpi, cioè ne’deferenti , chiamato fluido 
elettrico n semplicemente elettrico. Trovandosi 
qnesto fluido in una certa determinata dose in 
un corpo , questo non presenterà alcun feno- 
meno elettrico; ma trovandovisi in copia mag- 
giore o minore, tosto appariranno i fenomeni 
dell'ima o dell’altra elettricità. 

Quella determinata quantità ili elettrico ne- 
cessario al corpo perchè stia nello stato natu- 
rale , fluido naturale del rorpo si chiama.- 
Questa potrebbe, a parità di masse, esser di- 
versa secondo la particolar natura de’ corpi ( 
e potrebbe per avventura la sua presenza es- 
ser cagione di qualche importantissima cono- 
sciuta proprietà de’ corpi , sebbene niente di 
certo sen sappia. 

Quando i corpi hanno una quantità di elet- 
trico maggiore de fluido naturale , allora di- 
consi elettrizzati per eccesso, o in più o positi- 
vamente : e questa elettricità, positiva nel lin- 
guaggio di Franklin, è la vitrea in quello di 
Symmer.Strofinando per esempio un pezzo di 
vetro liscio con un panno latto , si suppone 
da’Frankliniani che una parte del fluido natu- 
rale di questo passi nel vetro, ond* è che ri- 
mane positivamente elettrico, rimanendo il 
panno con elettricità negativa ; conciossiaché 
una quantità di elettrico minore della naturale 
costituisce C elettricità negativa , nell’ ipotesi 
che esponiamo , corrispondente all’ elettricità 
resinosa de’ Symmeriani. 

L’ elettricità resinosa dunque altro non è 
nella nostra ipotesi che privazione di elettrico, 


appunto come il freddo non è che la privazio- 
ne del calorico. E stato mestieri però conce- 
dere alcune proprietà primitive al fluido elet- 
trico ed alla materia ponderabile, per potere 
compiutamente dar ragione de fenomeni'.quali 
sarebbero , per esempio, 1" la tendenza delle 
sue parti al vicendevole allontamento, 2° una 
propensione ad avvicinarsi ai corpi pondera- 
bili che ne siati privi , 3“ una eguale propen- 
sione di questi verso I’ elettrico , V una ten- 
denza delle particelle della materia ad allon- 
tanarsi, allorché sian prive di elettrico , ec. 

Non possiam per ora mettere in piena luce 
la faciltà con la quaTe i Frankliniani e parti- 
colarmente il Volta danno ragione de'fenomeni 
elettrici, perciocché di questi poche cose fino- 
ra sonosi dette; ina vedremo in alcune note 
rome l’ ipotesi nostra non sia meu felice di 
quella di?ymmer. Per dare intanto una giu- 
sta idea dell’ auzidetta ipotesi, applichiamola 
a qualche fatto conosciuto Se si stropiccia- 
no insieme due corpi coibenti, o uno coiben- 
te ed uno deferente isolato, ovvero due con- 
duttori entrambi isolati, si osserva sempre 
eh’ essi prendono elettricità. contrarie: or ciò 
secondo la nostra ipotesi deve avvenire; giac- 
ché se I’ uno dei corpi si elettrizza in più, è 
forza eh’ ei prenda una parte del fluido natu- 
rale dell’ altro, e che questo resti elettrizza- 
to in meno. Il Volta cercò anche di trovare le 
leggi, secondo le quali i corpi stropicciandosi 
prendono fona elettricità piuttosto che l’al- 
tra. Cosi egli trovò che di due idioelettrici del- 
lo stessa materia e qualità, stropicciati l'un 
contro l' altro, il più scabro e il più caldo o 
quello che solTre maggiore stofinameuto dà-, 
e I’ altro riceve. Onde se si stropicciano insie- 
me due nastri di seta uno pur lungo I' altro 
per targo, questo che soffre sempre la confri- 
cazione sulle medesime parti diviene negativo 
e I’ altro positivo (1). 

Spesso avviene che due conduttori isolali e 
dotati di elettricità contraria col toccarsi tor- 
nino allo stato naturale, e ciò avviene secon- 
do l’ ipotesi di Franklin dall’ avere uno di essi 
tanto eccesso di fluido elettrico per quanto è 
il difetto dell'altro. Che se nei due conduttori 
diversamenteelettrizzati l’eccesso dell uno non 
adegui il difetto dell' altro, nella loro unione 
non presenteranno lo stato naturale, ma Cuna 
o Caltra delle elettricità, quella cioè eh’ era la 
maggiore, e di tanta intensione per quanto era 
la diiferenza Ira le due. 

Ipotesi di Symmer . — Dufay veramente fu 
il primo a conoscerete due elettricità; ma poi- 

fi) Pianciani, tstiluiiotii fisico-chimiche V 3. 


Die 


f 


ELRTi 

che Symmer. cercò ili render ragione dei fe- 
ii. .mi ni prr mezzo della ipolesi de’ due flui- 
di, perciò comunemente questa ipotesi si è 
delta Symmeriana. t inutile per noi l’espor- 
re in che essa consista, essendo quella che 
I Autore segue, e della quale ha esso innan- 
zi discorso: e dal vedere come egli, per mez- 
zo di questa vada rendendo ragione de’ fe- 
nomeni elettrici, ognuno se ne potrà forma- 
re la più compiuta idea/ 

Della ipotesi che confiderà le due elettri- 
cità siccome forse inerenti olla materia. — 
Parecrhi tìsici, tra i quali Oersted fi) e Fusi- 
nieri (2), son di parere che i fenomeni elet- 
trici non si debbano attribuire ad alcnn flui- 
do particolare, ma eh' essi dipendano dalle 
sole forile inerenti alla materia pesante, ec- 
citate per mezzo di particolari processi. Ma 
non essendo slata questa ipotesi ampiamen- 
te dichiarata, né applicata a tutt’ i fenome- 
ni dell' elettricismo, non è mestieri d’ intrat- 
tenerci a discorrerne. Delle altre ipotesi poi, 
come di quelle di Nollet e di Deluc. sarà pur 
bene tacere , come quelle che non esseudo 
molto probabili sou già volte in obblio. 

Ma dirà taluno: non sarebbe meglio star 
sene ai fatti senza far vani sforzi per legar- 
li ad una ipotesi, non cssendovene alcuna ve- 
ramente ferma e sicura? A chi cosi pensas- 
se, dice il chiaro professor Belli, io consi- 
glierei di fare una prova del suo pensiero nel 
trattare anche de’ principali fenomeni elettri- 
ci. Egli vedrebbe tosto le nozioni de’ feno- 
meni rendersi più oscure, ed i fenomeni stes- 
si slegarsi l’un dall’altro, e non ravvisarsi 
più le particolari! i di uno stesso fenomeno, 
e rendersi quindi diflicilissimo, o forse anche 
impossibile, non che l’esporre ma ancho il 
bene apprendere la scienza. Tanto é vero che 
anche nelle scienze fisiche non si può alle 
volte astenersi dalle ipotesi. Che diremo del- 
la filosofia razionale? (3) 

capo n. 

DELLA ELETTRICITÀ’ PF.K 1NELISSO. 

lOi.f’n corpo elettrizzato decompone da una 
certa distanza l'elettricità naturate di tull y i 
corpi conduttori . — Abbiamo gi i veduto come 
ciascuno de’ fluidi elettrici attragga il fluido 
di nome contrai io e repella quello dello stes- 
ti) fichlw’s Pbisikalisches ty.irlerburh nru 
bearbeilet. ari. Meklrieittlt. 

d) Giornale di tisica di Pavia, ari. 182H. 

(3). In mi recente lavoro (li l’cllirr trovasi soste- 
nuta l’csislenja di una sola elettricità, e questa sa- 
POUI.LBT VOI, .1. 
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so nome; rosilT.dle attrazioni e repulsioni non 
solo si mostrano sopra i fluidi liberi già de- 
composti, ma si esercitano anche sopra (flui- 
di combinati; onde avviene che un corpo de- 
ferente può. senza nulla dare o ricevere, es- 
ser posto in uno stato di particolare elettri- 
cità, che nasce dalia cagione che opera sul 
medesimo e finisce coll essa. Questa elettri- 
cità che si manifesta in un corpo messo ad 
una certa distanza da un altro corpo elet- 
trizzato, elettricità per influsso venne chia- 
mala (t). 

Un anello di rame per esempio nn' iflg. 287), 
cui, per mezzo di due sottilissimi fili metal- 
lici. sian sospese due pallette di midollo di 
sambuco, sia sostenuto da un bastone o da 
Un uncino di vetro: si presenti questo ad un 
corpo r resinosamente elettrico , e si vedrà 
che alla distanza di oltre un piede le pallet- 
te si allontanano tra loro, fermandosi finta 
in 6, l’altra in b' ; se il corpo elettrizzato 
sia più vicino, maggiore, s.rrà la divergenza, 
senza che la scintilla dal corpo elettrizzato si 
scagli sull'anello. Le palline dunque 6, b' son 
cariche della stessa elettricità, ed agevole rie- 
sqc anche I’ assicurarsi che questa sia elet- 
tricità resinosa, come quella del corpo r, che 
la induce sopra di esse e sull* anello Nè poi 
è da credere esservi tra il corpo r e l’anel- 
lo una comuuicazioue per mezzo dell'aria, 
imperciocché, se l’anello rapidamente o a poco 
a poco si allontani, si vedrà la divergenza 
scemare col crescer della distanza, fino a di- 
venir nulla quando la distanza sia molto gran- 
de ; il che accader non potrebbe se le pal- 
line o l'anello avesser ricevuto dal corpo r 
qualunque elettricità. Il fenomeno dunque ri- 
ducesi tutto tra l' anello, le palline ed i fili 
metallici. I fluidi naturali di questo sistema 
di corpi conduttori e dunque decomposto per 
influsso dal corpo elettrizzato; tutto il flui- 
do vitreo proveniente da questa decomposi- 
zione si raccoglie nell' anello dove è ridotto 
dall'attrazione di r. e tutto il fluido resino- 
so è respinto nelle pallette dalla repulsione. 
Onde questi du • fluidi sono semplicemente spo- 
stati nel sistema de’ conduttori; essi si ricon- 
giungeranno per loro attrazione scambievo- 
le, e si ricomporranno, tosto che la distan- 
za del corpo elettrizz ilo sia grande a- segno 
ila non poterli pòi tenere, divisi ( (5). 

Per non rimanere alcun dubbio sopra qne- 

rebbe la resinosa ; ma di rio seri discorso altrove. 

(A) Dicco micie' rletlnciU alluma, indotta o ac- 
cidentale W . Volta, Garbi. Belli, ec. 

(5.) Nell' ipotesi Frankliniaus o v-altaim ebe dir 
si voglia si darebbe ragione di questo tallo col dire 
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sta verità fondamentale, basterà toccar l'a- 
nello con un pircol piano ili prova. Il pia- 
no di pruova b ini picroi disco di canutiglia, 
il quale é incollato o dalla parte del leinli» 
<> dalla parte del centro ad un luogo atto di 
gomma lacca- Il piano di prova prende l’e- 
lettricità del punto che tocca, e se, dopo il 
contatto; lo si presenta ad un elettroscopio, 
anticipatamente elettrizzato, è facile ricono- 
scere quale sia l’elettricità della quale si è 
quel piano caricato. Si dice alcune volte tro- 
varsi un corpo nella sfera di atticità 0 fuo- 
ri della sfera di attività di un corpo elet- 
trizzato, secondo che risente o pur no l’in- 
flusso di questa: ma giova osservare che que- 
ste espressioni, delle quali possiamo valerci, 
senza inconveniente, rapportatisi meno al cor 
po elettrizzato che a quello che si espone al 
suo influsso: a tutto rigore la sfera di atti- 
vità di un corpo elettrizzato estendesi all'iii- 
linito, e la distanza alla quale noi possiamo 
renderne sensibili gli effetti dipende dalla mo- 
bilità degli strumenti che noi adoperiamo. 

L'esperienza si può anche disporre nel se- 
guente modo: cc' ( fig . 288) è un eccitatore (si 
dà questo nome ad un' asta di rame termite 
net modo espresso dalla figura, e per lo più 
è (atta in guisa che si possa allungare ed ac- 
corciare come un cannocchiale): a ciascuno dei 
suoi estremi si sospende un doppio pèndolo 
fallo con fili di lino o di metallo, e,si pone 
sopra un isolatore a; allora si avvicina un cor- 
po cli‘ttrìzzato r, e si vedranno divergere le 
fKiliinc. Se il corpo sia resinosamente elettriz- 
zato, siccome b indicato dalla figura, l'elettri- 
cità vitrea si ridurrà nella parte dell’ eccitato 
re più vicina ad r, e la resinosa sarà respinta 
alla parte opposta; il che può verificarsi ac- 
costandovi un tubo di vetro elettrizzato 0 un 
bastone di resina; ovvero prendendo t elettri- 
cità col piano di prova per riconoscerne la na- 
tura. Avverrebbe -il contrario se il corpo rfos- 
se carico di elettricità vitrea. 

Un corpo elettrizzato per influsso opera a 
stia posta per elettrizzare i corpi vicini che 

.. . ... , ' o , , . ' 

che l’ elettricità del corpo r «tirar q nella del siste- 
ma de' conduttori « Is riduce ad accumularsi nel- 
P anello, orni’ è che le pslliue drbbou rimanere c- 
lattrizzatc negativamente, c posili 1 «mente l'anello. 
Cosi senza supporre due fluidi che si separano ma 
uuo che si muova, agevolissimo riesce d' intendere 
il fenomeno. È chiaro poi che con P allontanare il 
corpo r, elle nel linguaggio Voltaico dirrbbesi at- 
tuatile, dal sistema de' conduttori, il fluido natura- 
le di questi non essendo più «tiretto verso il corpo 
r ai diffonderà egualmente in guisa da far ritornare 
i conduttori medesimi allo «tato naturale. Dalla 
msuiera eoo la quedo abbiam veduto potersi reude. 
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trovatisi nella sfera di sua attività. 0 queste 
azioni successive possono estendersi a distanze 
grandissime. Basterà volgere lo sguardo alla 
figura 290 per vedere la dis|x>sizioiic che si 
può dare ai conduttori per questo genere di 
esperienze: 

m è iti conduttore delia macchina, 

c’ un primo cilindro isolato, 

e" un secondo simile cilindro, • 

b’ una sfera di rame, 

e b” uuà piccola pallina di midollo di sam- 
buco. 

La divergenza delle palline dinota la presei - 
za dell’ elettricità, ed i segni -f- e — ne indi- 
cano la specie. 

Allorché un corpo conduttore abbia una 
elettricità propria, anche soffre l’ influsso di 
un altro corpo elettrizzalo; ima sola esperien- 
za può mostra requanti piacevoli fenomeni jw is- 
silo dipeli dere da questo principio. Il piccolo 
anello a pendoli, menzionato nella prima del- 
le antecedenti esperienze, supponiam che sia 
resinosamente elettrizzato: se ad esso si pre- 
senti un corpo carico anche di elettricità resi- 
nosa, fa divergenza delle palline si farà mag- 
giore; la sna elettricità resinosa dunque è re- 
spinta e ridotta nelle palline dall’ elettricità 
resinosa che opera sopra di osso per influsso, 
o, se si vuole, le sue elettricità naturali sou 
separate, la resinosa essendo menata verso le 
palline; ove si unisce all’altra che ivi si trova, 
nell’ alto che la vitrea ò richiamata verso l'a- 
nello dove neutralizza una egual parte di elet- 
tricità resinosa combinandosi con essa. La ca- 
rica primitiva dell'anello e quella del corpo 
che ad esso si presenta possono esser lati, «he 
dorante I' azione per influsso I’ anello si trovi 
ancora elettrizzato resinosamente, o prenda il 
suo stato naturale, o anche si mostri cario) 
di elettricità vitrea, il che può rendersi aperto 
facendo uso del piano di prova. 

Questi fenomeni riescono più spiccati allor- 
ché l’anello si carichi di elettricità vitrea: al- 
lóra sotto l' influsso de’ corpi resinosi che gra- 
datamente ri si avvicinino , le palliue a poco 

re ragione di questo fenomeno d'influsso 0 d'indu- 
zione, si gotrii agevolmente intender la maniera con 
la quale le scuole italiane rendono ragione degli al- 
tri fenomeni dello slesso genere. 1.' elettricità | osi- 
tivs dell' anello ai chiamerebbe da alcuni fisici elet- 
tricità indotta , I’ delirila negativa delle palli. ic 
si direbbe attuata 0 di preuione, ed entrambe que- 
ste elettricità si direbbero accidentali ; e indu- 
zione poi, (intuizione, • (incile influivo elettrico. 
direbbesi l'azione del corpo r sul sistema de’ con- 
duttori, ■ quali sarebber delti attuali, ti r sarebbe 
detta corpo attuante. , 
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a poco scemano la l»r divergenza, giungono a 
toccarsi, o divergili! ili nuovo; il clic dimostra 
in modo assai chiaro , clic 1' elettricità vitrea 
sia stata a poco a poro tirata verso I' anello , 
elio siavi interamente venula, e da ultimo clic 
|ht una minore distanza dal corpo attuanti' 
siasi (alta mia nuova risoluzione, per la (piale 
il lluido resinoso sia slato spinto nelle palline 
facendole nuovamente divergere. 

195. I corpi elettrizzati ]>rr influsso torna- 
no allo stato primiero, i/ua urto l'influsso fini- 
sce. — Poiché la decomposizione per influsso 
è islanlanca ne’ corpi conduttori, dovrà esser- 
lo anche la ricomposizione, tosto che si toglie 
la causa decomponente. 

Or questa si può generalmente togliere in 
due maniere : o gradatamente , estraendo dai 
corpi elettrizzati delle piccole scintille eoli uii 
corpo isolato , o allontanando il conduttore 
che riceve l’ influsso di questi; o rapidamente, 
tirando dal corpo eletl rizzato lina scintilla chi 
lo scarichi interamente, nei caso' che anche 
esso sia un conduttore. . 

Nel primo caso la ricomposizione è lenta 
siccome la diminuzione della (orza , c si co- 
nosce dal vedere gradatamente diminuire la 
divergenza delle palline. Nel secondo caso le 
duo elettricità separate per influsso , intera- 
mente si riuniscono per la loro attrazione scam- 
bievole , siccome indica lo improvviso avvici- 
narsi delle palline. 

In questi fenomeni né l’ lino né I’ altro dei 
fluidi esce dalla massa sottoposta all influsso 
elettrico , ma solTrono coliambi un nudo di 
trasferimento nella massa medesima tanto nel 
separarsi (pianto nel riunirsi ; e questi rapidi 
moti dell’ elettrico generano nelle molecole 
ponderabili degli scuotimenti meccanici o de- 
gli riletti chimici notevolissimi. 

Una rana , per esempio , preparata n di- 
sposta come vede» nella ligura -289 , sembra 
non solVrire alcuna alterazione, allorclié si vol- 
ge lentamente la macchina che carica il con- 
duttore c di elettricità vitrea : frattanto la sua 
elettricità' naturale è decomposta per influsso, 
essendo la resinosa recata in r , e la vitrea 
respinta ilei suolo per mezzo del iilo a, e tosto 
elio si estrae dal conduttore una scintilla , la 
subita ricomposizione deU’elettricilà della ra- 
na genera in lutto il suo corpo un moto con- 
vulsivo che la fu saltare. quasi si spingesse per 
un moto volontario; il clic e una pruuva assai 
luminosa , che nel ritorno allo stato naturale 
le molecole de' corpi sono agitale da’ fluidi 

(I) Nou mai perii , scrollilo avmli* il professore 
belli , potrà un uomo morire per un Culmine di 
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(•Irosi urtano por riunirsi. Le scosse di que 
sto geuere direnisi contraccolpi, f.' esperienza 
sarebbe tentata invailo sopra una rana morta 
da cinque o. sei ore ; ma riesce assai bene so 
pi a una rana di fresco uccisa e scorticata ; ed 
anche meglio sopra ima rana viva tal quah 
esce dall' acqua 

Innanzi ad una poderosa macchina elettrica 
anche un uomo clic comunichi col suolo sol 
frirebbe simili scosse , siccome puossi -speri- 
mentare, facendo uso di un conduttore di mol 
ta superfìcie ; due persone che siati verso i 
due estremi di questo conduttore non senti 
ranno alcuna sensibile impressione nel tempo 
che esso si carica ; ma se uua delle due si av 
vicinasse fino al punto da riceverne la scili 
lilla, l’altra tosto sentirebbe ben forte il con 
tracoolpo , senza vedere balenare alcuna scili 
lillà tra questa persona ed il conduttore. 

Oliando ci faremo ad esaminare gli cfli'tli 
del fulmine , vedremo una nube procellosa 
potersi comportare in una maniera consimile 
e fulminare nello stesso tempo |ior lo cotp 
diretto e per contraccolpo (1). 

(.blando il corpo conduttore che riceve fin 
flusso elettrico non ha diretta comunicazioni 
col suolo , si può fare in modo di' esso perda 
a poco a poco quella delle due elettricità eli < 
respinta , e che , tolta la cagione generatrici 
della decomposizione, perda ad un tratto pei 
una sola scintilla l’ altra elettricità di’ è acuii 
mulata sulla sua su|>erlicic. E questo si verifi- 
ca con uua pistola di Volta (rosta innanzi ai 
conduttori della iliaci bina. 

196. Toccando i corpi conduttori mentre 
*on sottoposti all' influsso se no può trarre Tu- 
tta o l'altra elettricità : ma non si posson cari- 
care che di una sola , mettendoli in comunica- 
zione col ricettacolo unicersale. Riprendiamo 
uno de'cilindri isolati della figura 290. esup- 
ponghianio che le sue elettricità naturali siano 
decomposte per l’ influsso della macchina : il 
suo fluido resinoso essendo attratto verso r , 
ed il vitreo respinto verso V , la linea neutra 
»»’ segnerà sulla superticic di questo cilindro 
i punti che separano i due fluidi contrari. Se 
in questo stato 6i tocchi il cilindro con un pia- 
no di prova, si avrà l’elettricità resinosa nella 
|>artc nr, e la vitrea nella parte no, nella linea 
neutra poi nn’ non si avrà alcuna sensibile c- 
lettricità. Ma se invece di toccare il cilindro 
■con Un piccolissimo piano di prova , si faccia 
comunicare col ricettacolo comune, si avran- 
no risulUmenti del tutto diversi : se esso co- 
roni raccvlpu, sebbene lo affermi il signor IloQj'. 
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(nimicherà col suolo con un punto delia parte 
«t.\ tutto il fluido vitreo si ^perderà nel ricet 
•Carolo universale . e tolto il fluido resinoso 
sar> trattenuto dall'attrazione dei fluido ritiro 
della macchina ; che se comunichi col suolo 
con un punto della parte ni . anche il fluido 
viireo si «perderà restando il resinoso. 

Onesto notevole fenomeno si può facilmente 
♦cribrare , e se ne può anche agevolmente 
render ragione : imperciocché il filo metallico 
che pone il cilindro in comunicazione col suo- 
lo ; soffre anche esso la decomposizione per 
influsso . onde il suo fluido vitreo è<*pinto nel 
snok> , ed il resinoso essendo attratto passa 
sul cilindro e neutralizza col dilfonderviai tilt 
lo il fluido vitreo che vi trova; anche lo stesso 
avverrebbe nel caso che il cilindro comuni- 
casse. col suolo prima d’ esser sottoposto al- 
l' influsso de' conduttori della macchina (1). 

Or se toccando la parte nr col piano di pro- 
va-che è piccolissimo se ne ha l'elettricità re- 
sinosa , e se toccandolo coi suolo i h' è molto 
grande se ne ha la vitrea, è mestieri conchiu- 
dere darsi dei colpi isolati di una certa gran- 
dezza i quali non potrebber tirare nè l'uno né 
I' altro de’ due fluidi. 

Questa conseguenza è importante . e noi la 
reifiiam qui per far conoscere anticipatamente 
come nella decomposizione per influsso il luo 
po e h forma della linea neutra dipendono da 
una moltitudine di cagioni , e come nel toc- 
carci ite' corpi elettrizzati si debbon generare 
mi rigatissimi fenomeni. 

i f>7. Elettroscopi. — Abbiali) già fatto co- 
noscere il |>endolo elettrico , 1’ ago elettrico e 
I* eteltrosropio di Coulomb ; ma i fenomeni 
dell' influsso elettrico han dato occasione di 
lare, inventare altri elettroscopi , i quali con- 
servano meglio i elettricità che ad essi si fa 
prendere, e che sono più acconci a dare con 
approsiiiiaziune ima idea delie forze elettriche 
che operano in essi. Tulli qnesti strumenti si 
compongono essenzialmente di un rote di ve- 
ti o , di un conduttore fìsso e di un conduttore 
'.nobile. 

Il vose di vetro ha la forma di una campana, 
o di una I occetla: l’orifìzio superiore è stret- 
to , eri il fondo può essere di vetro (pg. 292); 
hi» più spesso è di metallo [pg. 29 1) „ ed al- 
lora esso tiene due palline di rame.ovvero co- 
munica con due piccole lamine di stagno et' , 
le quali sono verticalmente incollate sulle in- 

(1) Mon riesce meno agevole il render ragione 
di questo fallo nella ipotesi Frank lumina o Voltai- 
ca . supponendo semplicemeule che una parie del 
i.uido naturale del conduttore di-cruda nel ricet- 
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terne pareli della campana. ' 

Il conduttore può é una piccola lamina 
metallica , la quale dalla parte di sopra ter- 
mina a sfera (pg. 29 1 ) o ad anello pg. 292); 
essa è in oliata con gomma lacca nel collo del 
vaso , e per maggiore cautela la superficie e 
sterna del vetro e inverniciata Ano ad uu cer- 
to termine ce’. 

Il conduttore mobile è sospeso all’estremo 
inferiore del, conduttore fisso , e dalla natura 
di questo roudottore mobile dipenda il nome 
dell' elettroscopio :■ nell' elettroscopio a pa- 
gliuzze esso è composto di due leggieri fili di 
paglia , i quali sospeudosi al conduttore fisso 
culi piccoli anelli di sottilissimo filo metallico; 
li eU'elettroscopio a foglie doro esso è formato 
da due laminette d’ oro , le quali- a' incollano 
con semplice soprapponimento sull’ estremo 
del conduttore fìsso appositamente assottiglia- 
to [pg. 292) ; nell* elettroscopio a palline di 
midollo di sambuco t\ conduttore mobile è com- 
posto di due sottilissimi fili metallici , i quali 
si uniscono al conduttore fisso come le pa- 
gliuzze, ed hanno agli estremi inferiori due 
piccole palline di midollo di sambuco b,b'(pg. 
29 1 ). Colesti conduttori mobìli nella loro mag- 
giore divergenza vanno a toccar le sfere o le 
lamine di stagno , scaricandosi così della loro 
elettricità; perciocché se essi andassero a toc- 
care la superfìcie del vetro si resterebbero u- 
iiiti e le comunicherebbero una elettricità, che 
potrebbe per lungo tempo alterare i risulta- 
menti dell’ esperienza. 

L' esperienze delle quali abbiamo ante<r- 
denlemeiite parlato, bastano a farci conoscete 
l’ liso degli elettroscopi. 

Se si vorrà semplicemente conoscere f esi- 
stenza dell’ elettr icità in un corpo , basterà 
avvicinarlo a poco a poco ai conduttore fisso 
dell’ elettroscopio , ed osservare la diverga nza 
ognor crescente de’ conduttori mobili. Di due 
corpi della stessa forma posti alla stessa di- 
stanza dall’ elettroscopio , quello che farà na- 
scere minor divergenza avrà come è chiaro 
forza minore ; ma le intensioni non saranno 
proporzionali agli angoli di divergenza , im- 
perciocché seguono una legge molto più in- 
trigata (2), 

Volendosi poi conoscere la specie di elet- 
tricità di un corpo , converrà innanzi tutto 
dare all’elettroscopio una elettricità conosciu- 
ta, il che sì fa nel seguente modo. Si avvicina 

tacolo universale , perciocché allora t chiaro dover 
quello rimauere oegativameuie eletir co. 

(8) V. Belli Corso element. ài Fuma »p«r. voi 3°. 
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un corpo elettrico »1 conduttore fisso dell' e- 
leltrescopio , e nello stesso tempo se ne tocca 

• ol dito I' estremo superiore; il lluido respinto 
passa nel suolo , e ritirando tosto il dito e poi 
il corpo elettrizzato . l’elettroscopio resta ca- 
rico del lluido contrario , vale a dire di elet- 
tricità opposta a quella del corpo ad esso av- 
vicinato (I). In questo stato ogni corpo die 
avvicinato fa crescere la divergenza , avrà la 
stessa elettricità dell’ elettroscopio ; ma non 
può dirsi vero l’opposto, perciocché ogni cor- 
po che fa scemare la divergenza non è neces- 
sario che sia carico di elettricità opposta a 
quella dell’ elettroscopio ; dappoiché i corpi 
conduttori presi nel loro stato naturale deb- 
bono anche essi produrre quest’ gfletto sopra 
i conduttori mobili , essendo la loro elettrici* i 
naturale decomposta per l' indulso che sof- 
frono. 

Laonde l'aumento di divergenza è uii segno 
sicuro nell’ atto che la diminuzione ò una 
prova mal ferma . tranne il cgso in cui questa 
diminuzione non sia grandissima, e che il cor- 
po che la fa nascere essendo avvicinato di più 
sia capace di dar luogo ad una divergenza con- 
traria , dopo di aver fatto interamente .abbas- 
sare i conduttori mobili dell’ elettroscopio. 

Quando I’ arra è umilia , I' elettricità rapi- 
damente si «perde ; ed allora impossibile riu- 
scirebbe di fare esperienze comparative con 
g’i elettroscopi, senza procurar prima di ren- 
der asciutta l’ aria contenuta dentro di essi, 
con alcuni pezzetti di muriato di calce: e gi"- 
verà anche asciugar l'aria circostante a me- 
desimi ponendoli in un recipiente, nel cui fon- 
do vi sian de corpi atti ad assorbire l’ u- 
mido. 

198. Elettroforo. — Questo strumento im- 
maginato da Volta dipende anche dall’ elet- 
tricità per influsso : esso è composto di una 
stiacciata di resina g (/tj.293). di un piano p, 
eui è adattato un manico isolante m. La re- 
sina è colata in una forma di legno o di me- 
tallo , e convieu che abbia la superficie di so- 
pra sensibilmente piana ; il piatto è di rame 

• on l’ orlo ritorniate, o anche il legno rivestito 

(t) L‘ elettricità che urli elettroscopio si appa 
lesa, allorché ad esso si avvicina un corpo cleilru- 
: ulti, è elettricità attuai. i, omologa perciò a quella 
del corpo aiutante, onde scaricando I’. e teli roseo- 
|no di questa elettricità accidentale, deve rimaner 
carico di elettrici là propria, contraria a quella del 
1 irpo attua. ile. li che meglio a’ intenderà dà al- 
cuuc dottrine che saranno esposte nelle uole al 
et.p IV. 

fi) V amalgama si suol fare di mercurio, stagno 
•’ zinco. Il P. Piai iani suggerisce di scaldare selle 


di stagno; il suo diametro è minore per un.» 
o due pollici di quello della -stiacciata, liopo 
aver elettrizzato tutta la superficie della re- 
sina battendola con una pelle di gatto, si pone 
sopra di esso il piatto, prendendolo per il suo 
manico coibente, e col dito so ne estrae una 
scintilla ; questa è I' elettricità resinosa che 
passa nel suolo. Indi alzando il piatto si tro- 
verà poderosamente carico di elettricità vi- 
trea . Si può ripetere I’ esperienza per nmlte 
centinaja di volle di seguilo.seoza che sia d'uo- 
po elettrizzare nuovamente la stiacciata per 
mezzo della pelle di gatto. L’ elettricità della 
resina operando per inilussosulla elettricità na- 
turale dri piatto attraverso del sottilissimo 
strato d’aria che ne la separa, vi produce una 
grande decomposizione , e I’ elettricità vitrea 
di 'essa attrae non può accumularsi m un punto 
per vincere la resistenza dòli’ aria. Il solo e- 
leltrofuro vale per una macchina elettrica. 

199. Macchina elettrica. — Le macchine 
elettriche son composte da due corpi l'uno dei 
quali deve strofinare I’ altro, e da un condut- 
tore isolato. 

Il corpo che deve strofinare é nn cuscino 
elastico pieno di crini , dalla parte dello stro- 
finìo spalmato di amalgama o di oro musivo 
(leiilosolfuro di stagno) (2) 

Il corpo strofinato è un cilindro o un disco 
li vetro. 

Il conduttore isolato generalmente è un si- 
stema di cilindri di ottone vuoti, terminati da 
superficie sferiche o (fiondate, e sostenuti da 
colonne di cristallo invernicialo di gomma 
lacca. 

Indicheremo le varie disposizioni di queste 
parti più comunemente in uso. 

Maccchina comune ( fig. 301 ) Il disco di 
vetro a r il cui diametro può variare da 20 a 
60 pollici , ha nel mezzo un buco , pei quale 
passa I’ asse del manubrio b. La madrevite c 
è ordinata a tener fermo il disco nel suo asse. 
Il castelletto (montane) d (fig. 303) serve e- 
gualmente a sostenere il disco e le due paja 
di cuscini a ed e', i quali stropicciano il disco 
dall' una e dall' altra parte dalla circonferenza 

parli di mercurio frao a 100" C versarle io uo re- 
cipiente di legno , aggiungere due pani di .-lagnò n 
quattro di zinco luso . chiudine il recipiente ed a- 
giiarlo l'orlo perchè si mescolino bine. « poi pe- 
-.lare I' amalgama .quando è raffreddala per ndu. la 
in aMUiliwinia polvere . alla quale poscia si unisce 
lama strutto per quanto sia sufficiente a fame una 
pasta ( iiistàuiinni tisico ohi miche t. S. I . L’oro 
musivo pero, del quaje io soglio (are u»o . con- 
serva maglio i cuscini, i qu-iii restano sporcali dallo 
siedilo adoperando P amalgama 
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lui verso la terza parie o-'h metà th*l raggio 

( #;3o7).- . •»- - i 

Il conduttore fyf Colato Mille colonne h fi- 
nisce in due gamica i, le quali afferrano l'orlo 
<k'l disco verso gli estremi del suo diametro 
orizzontale (I). 

Per mettere in opera la macchina, si asciu- 
gano le colonne h ed il disco a con carboni 
accesi messi in apposito braciere; o stropic- 
ciandole con caria sugante asciutta e molto 
cabla; i cuscini si asciugano n accostandoli al 
fuoco o 1’ un- l'altro stropicciandoli dopo d a» 
'crii spalmati con oro musivo , indi si met- 
tono ai loro posto e vi si accomodano le co- 
verìuro di taffettà ( /lj. 309); indi si fanno 
'iinnmicare i cuscini col suolo per mezzo di 
una catena metallica , e dopo non resta che a 
'oliare il manubrio m perchè i conduttori sì 
carichino di elettricità (2) 

E per {ermo I’ elettricità vitrea, che per k> 
stroppicciamento sviluppasi sul disto , opera 
per Influsso per scomporre l' elettricità natu- 
iahj del conduttore , o specialmente quella 
- Ielle gauasce i; essa respinge la vitrea che si 
sjniii le sopra tutta la supurli io de'couduttori, 
ed attrae fa resinosa, la quale passa dalle ga- 
llasi ai al disco, per farlo tornare allo stalo na- 
turale, o almeno per neutralizzare più o men 
ciunpiutaiDClite l'elettrint i vitrea della quale 
è carico. - - 

I.' elettricità resinosa de' cuscini scende ii- 
la-ra mento al suolo ; perciocché se i cuscini 
tesser carichi d' elettrieit i resinosa , meno c- 
lattriciti vitrea Svolgerebber sul disco. 

Si adoperano lai volta slei conduttori teeon- 
' I tri (che son dei cilindri sii ottone odi latta, 

: ospesi al cielo della camera con cordoni di 

(f) f.e due ganasce o morelle ( nutrì, <Hri ) «voti 
dormale ila un doppio pruine le mi punte restano 
per pochi millimetri sliscosle dal disco. 

(2) Si suole alle volte, dice Gcbler. far discen- 
dere il filo mciallico , che parte dai cuscini , fino 
itila perenne umidità sotterranea. Ed il prof, belli 
ciiando'tiehlcr loda questa costumanza. 

' f3) Per farsi una giusta idea di questa ingegno- 
sissima macchina si osservi la figura t, Tav. agg. , 
•love la macchina si vede guardala da sopra : aa è 
un cuscino unito al conduttore N ; bb son le punte 
delle quali è armalo il conduttore P. È chiaro che 
se il conduttore P comunica eoi suolo, l'altro ff si 
rancherà di elei l ridia negativa': se poi questo si 
tarò routniiicare cui suolo , il primo P si coricherà 
di elettricità posil va E stando entrambi isolati, a- 
v ranno elettricità contrario , P la positiva ed N la 
negativa. 

lui prima tnaceltina elettrica inventala da Ottone 
da (inerite fu fatta con un globo di zolfo che si 
strofinava con la matto : poi llauthee Vi sostituì 
un globo di vetro, Narrile secondo Priestley , c 


seta) i' quali sipongono-in comunicazione eon 
quelli della 'macchina; c poiché allora tolto il 
sistema si carica d' elettricità , estrar se ne 
possono piti poderose scintille. 

Macchina di Voti- Manta. — Onesta mac- 
china significata dalla figura 310 dilleriscc* 
dalla macchina precedente.' pere Ite pnò a pia- 
cimento raecorre I' elettricità -resinosa o la 
vitrea , cioè quella de’ cuscini o quella del di- 
sco. Le due paja di cuscini allora son- dispeste 
nella dilezione del diametro orizzontale , fer- 
mate sopra gli emisferi di ottone z e s'; vi son 
poi due archi mobili x od ed */*/,» quali è 
mestieri che sìan sempre in due piani perpen- 
dicolari. tonando l' arco x od è verticale, y y' 
è orizzontale , questo comunica co’ 'cuscini e 
fa passar la loro elettricità nel suolo; nell’atto 
che I’ arco x od ed il globo g si caricano d'e- 
lettricità vitrea : al contrario quando x x' è 
orizzontale , y tf è verticale , esso allora oo- 
mnnica col disco e Io fa tornare idlo slato na- 
turalo , nell' atto che.* od raccoglie I' elettri- 
cità de' cuscini , che sì spande sul globo g e 
sugli emisferi ::, d . 

Macchina di finirne ■ — Chiesta macchina, 
dinotala dalla figura 311 , è 'anche valevole a 
dare le due elettricità . ma essa le dà simulta- 
neamente sopra due diversi comi ultori e ed r: 
qui il eorpo strofinato è un gran cilindro ili 
vetro a, mobile intorno del suo asse orizzon- 
tale b. e stropicciato da un sol cuscino « posto 
per lungo: vi si putì anche adattare una eo- 
vnrltira, cioè un pezzo di taffettà, il quale im- 
pedisce il contatto ddll'ana sempre più ometto 
umida che si trova nel luogo dove sta la mac- 
china (3). 

200. b’iperiénze dicerie. — Innanzi al con- 

Martlno Pianta secondò Collier {Plnji. Pori, art 
FlCktriimaichinr) , sono reputati inventori della 
macchina a disco. 1 globi ed i cilindri che furono 
anche adoperali presentano Ira gli altri inconve- 
nienti quello di rompersi facilmente, forse per la 
diversa temperatura che prendono le turo parti cuu 
lo strofinio. 

Si sogliono faro anche delle marchine a doppio 
disco, e nella collezione del eat. Vivefiiio ve n’ho 
una fatta in Londra. A doppio disco è nitrite fatta 
la grandiosa macchina esistente nel (iahim-lto fisico 
di Trylcr ad llarlem. Ogni disco di q desta mac- 
china ha il diametro di Od pollici inglesi , ossia 
fil parigini! Ne' tempi asciutti escutili da' condut- 
tori di questa magnifica macchina 300 scintille in 
un minuto ognuna della lunghezza di 2t pollici 
inglesi (22 1/2 parigini) grosse quanto il lobo di 
una penna da 'scrivere. I gemati han parlalo an- 
che di un’ altra niarcltiua non Ita guari fabbricala 
in latudra la quale avrebbe il disco di 2 m , 33 di 
diametro, c sarrlilxCiuossada una mare bitta a vaporo. 

bollosi immaginate cd eseguite molle altre tua- 
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tlnltore c della macchina sta un campanello t 
die comunica col suolo, ed un pendolo isolato 
i /ig 2!)l); il coudnttorc carico di elettricità 
vitrea attrae da prima il pendolo, lo carica di 
sua elettricità, e quindi lo respinse; il campa- 
nello al contrario essendo per I' influsso ilei 
conduttore elettricMto resinosamente, attrae 
il pendolo (piando il conduttore lo respinge, e 

10 scarica della sua elettricità vitrea dandogli 
la resinosa, respingendolo verso il conduttore 
clic a sua posta lo attrae. (luiudi si hanno le 
rapide vibrazioni del pendolo, le (piali durano 
fintantoché si dà moto alla macchina per elet- 
trizzare i conduttori. 

Invece del campanello si può prendere una 
palletta metallica, e invece del iiemlolo mi ra- 
gliatelo fatto di Miglioro alquanto bruciato alla 
sua superficie e sospeso ad un fil di seta ; a 
cagione doli’ imperfetta conducibilità del su- 
ghero i piedi del ragliatelo sembrano allor- 
rarsi per qualche tempo al corpo elettrizzato 
eli’ essi toccano (ftg. ilio) (1). 

Una foglia d’oro battuto si ponga per al- 
cuni pollici al disotto del conduttore della 
macchina , sopra ili un piccol disco metallico 
> he ( camini, hi col suolo ; essa sarà alternali 
\ aniente attratta e respinta, e compirà una 
serie di vibrazioni analoghe a quelle del pen- 
dolo: in quota guisa si fa la danza elettrica, 
disponendo de’ piccoli fantocci di sughero va- 
riamente ornati Ira due dischi di metallo di- 
stanti fra loro, di 3 in (i pollici, l'imo (le’ipinK 
comunica col suolo e l'altro col colldultolV 
della macchina (2). 

(.fucsia esperienza , che sembra solo uno 
scherzo da fanciulli , suggerì al Volta mi' in- 
gegnosa idea per rendere ragione delia<gran- 
diue. Noi torneremo sopra questo argomento 
nella meteorologia; ma possiam per ora indi- 
care f esperienza con la quale imitava il Volta 
i vari moti che la grossa grugnitola compie Ira 
le nubi prima di cadete spessa sulla terra : r 
(/';/. Siili) è una grossa campana di vetro il 
cui fondo è di metallo e comunica col suolo ; 

11 disco superiore p comunica con la macchina 
e tosto clic l' anzidetto disco si elettrizza, le 

liierc di macelline elettriche delle quali non istarò 
qui a dare le descrizioni : potranno coloro che bra- 
massero più estese notizie intorno a questo argo- 
mento consultare liciti , l’hmciani , (■rider , l’og- 
gendorff. Annalen iter Phtftik tt lui Cbemie, 183-t, cc. 

(1) I piedi di questo ragliatelo o ragno elettrico 
che dir si voglia si lamio di liti di lino. 

(2) I fantocci si possono anche fai e di midollo 
di sambuco e sono piu leggieri. 

(-'() Non vo lasciare di riferire qui un' altra pia- 
cevole esperienza: se prendasi uu raschino il quale 
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pallette di midollo di sambuco che giacenti 
tranquille sul fondo s' inalzano, toccano il di- 
sco, cadono ed ascendono di nuovo, e mentre 
esse compiono quosti moti alternativi . si ur- 
tano in mille guise e ci danno un' idea di quel 
romoreggiare o di quello strepito che otlrsi 
tra le nubi, poco prima del cadere della gran- 
dine (3). 

200 bis. Le figure 3i6, 313 e Sii rappre- 
sentano la macchina idro-eltllrica di Arm- 
stong, nella quale l’elettricità ò generata pure 
dall' attrito , ma da quello d' un getto di va- 
pore ad alta pressione. Colest i novella mac- 
china si compone ; 1“ d*. una caldaja a vapore 
a, isolata (fiy 3i.fi); d' una- scatola refrige- 
rante b; di tre becchi ili sgorgo c, e d' un con- 
duttore d. 

La caldaja ha una lunghezza di circa 8 de- 
cimetri ed un diametro di t decimetri: il suo 
focolare è interno , cd f n 1 i lo sportello u y 
il cammino ; si è solito riscaldarla con i car- 
boni di legno; e trovasi isolata su quattro co- 
lonne di vetro v, impiantate sopra un telajo a 
ruotelle u ; * è la valvola di sicurezza; r la 
chiave |ier dare uscita al vapore, e porre l’ap- 
parccchio in istato d'esperienza; quando quel- 
la chiave si apre , il vaporo passa prima nel 
grosso tulio I, e da quivi si distribuisce in tre 
piccoli tubi, i quali 'attraversano in linea retta 
la scatola refrigerante , e giunge al foro di 
uscita, in cui ciascun tubo è terminato. 

La scatola refrigerante fr contiene a qua 
alia Itinqieratura ordinaria ; ma il suo livello 
non è talmente elevato da giungere sino ai 
tubi a vapore ; ilei lucignoli di cotone . posti 
-u questi tubi, e i cui estremi pescano nell'ac- 
qua delia scatola son quelli ebe bagnandosi 
per la capillarità apportano il raffreddameli 
lo, ad an certo grado , cosi ai tubi come al 
vapore che passa per essi. I vapori che for- 
matisi nella scatola vanno al calumino attra- 
versando il tubo g'. 

Il liecco di us.rita del vapore ò il |>ezzo essen- 
ziale, e dalla sua < ostruzione dipende il puti re 
elettrico della macchina; dopo vari! inibitivi . 
Armstrong si è attenuto a quello rappreseu- 

abbia de' forchini capillari pe’ quali l' acqua esca 
appena a goccia a goccia, appendendo questo va- 
sellino al conduttore della inprchina ed deliri*- 
zaudulo si vedrà I’ acqua uscite con geni continua- 
li, il vile potrebbe dipendete dalla pressione del- 
l’aria scemata verso le punte de’ Intuibili eapil- 
lari. Secondo l’ esperienze di Caunoy la portata 
di questi lubotim non sarebbe alfaito aumentata; 
il che pare diftì-eile a spiegare , se pur traitaudusi 
di piceiolissiina quantità di acqua non siasi bene 
posto nieutc aita tcouhsiuia di&reaia. 
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tato dalle figure 3k l e 353. Presso agli est re- con ogni diligenza i' uso de’ corpi foraggino- 
rei , il tulio si allarga a guisa di cono , ed in si; nella formaxion di quella è mestieri il non 
questo s introduce il pezzo rappresentato in adoperare corpi conduttori. Essa va fatta nel 
prospettiva dalla fig. 354, ed in sezione dalla seguente mudo: Sopranna tavola di legno sec- 
%• 343 ; quest' ultimo pezzo , a rigore par- ehissimo si dispòugon 4 grandi lastre di vetro 
laudo, è il tubo di uscita ; e si compone d' un quadrale di 30 in 40 pollici di lato {fiy- 297) ; 
tronco di cono in legno di pernice (I) f , da i loro orli verticali soli lavorati in guisa clic 
■ ui base minore si cougitmge al pezzo ta di si congiungono perfettamente, e poi s incoi» 
metallo. 11 vapore', -giungendo direttamente latto affinchè l’aria non trovi adito aleuto, 
contro il metallo . s' billette; esso è costretto Una quinta lastraalquanto più grande si putte 
od introdursi nella fenditura, ove nuovamente sulle prime per chiudere lo strumento: essa 
s inflette per passar quindi nell' orifìzio coti- ha due bm-hi circolari, l'uno al centro sul qua- 
venjenteinentc grande , ette si trova nell’ asse le ergisi un tubo di retro / alto 12 in 15 poi- 
dei tronco di cono ili legno di pernice ; I 1 a- lici e del diametro di 2 o 3, e I’ altro di lato 
nello a vite n serre a ritenere fermamente il per lo quale introducami i còrpi elettrizzati, 
becco <f uscita. Si disopra del tubo di vetro sta un mirro - 

Nel passare i! vapore a traverse la scatola metro simile a quello della bilancia magneti- 
ti , il raflfmlda mento ha prodotto talune fine ra; il filo di rame o di argento, il quale è rae- 
go rie d’acqua che son trasportate dallo stesso comandato al verricello «tei «(reometro, lien 
. vapore, e pare indubitato, seconde le spento- sospeso dalla parte inferiore un leggiero ago 
i ‘ di Faraday, che sia l'attrito di queste gocce di gomma Iacea assai bene equilibrato, e ler- 
contro il legno di pernice quello che genera minato da una piccola pallina di midollo di 
l’elettricità. Laonde le gocce costituiscono il sambuco o da un disco ili canutiglia del <lia- 
corpo strofinante, le pareti del becco il corpo metro di tì In 8 linee, t erso il mezzo dell'aU 
strofinato, «1 il vapore altro non è se non la- lezzo della sabbia intorno alla medesima sta 
gente o il motore iF un rapido fregamento. incollata una striseiotina di carta sulla quale 
Il conduttore d à la forma rappresentata son segnati i gradi; il filo di torsione deve scre- 
da Ila figura ; esso prende l’ elettricità del va*- oro. siccome altrove avvertimmo, passar per 
potè, ej è esso pure isolato j dalla piccola lo centro «li queste divisioni. Nei fonilo della 
palla b si scocca la scintilla. Don le dimensioni bilancia entro di una còppa si pone del nuiria- 
qui innanzi indicate , I' apparecchio , come si to di « alee, a llinchè assorba tutto l’mnido del- 
dice, genera tanta elettricità per quanto po- Faria. 

Irebbero generarne tre macelline ordinarie , Per determinare con questo strumento la 
che avessero i dis hi d' un metro, e mossi eoo legge delle repulsioni elettriche, si elettrizza 
la velocità d' un giro per secondo. da prima la pallina lieti' ago sospese; e poi al- 

bi vede ancora un altro tubo di uscita xy, l’estremo di un tubo di vetro o di un Ilio di 
il quale è destinato ad introdurre diverse so- seta vestito di gomma lacca si pone una palli- 
stanze polverulente suHa via «he percorre il na che si carica della stessa elettricità; indi si 
vapore, a finn di studiare li biro influenza fa scendere nella bilancia, badando di tenerla 
suila natura e sulla qualità dell' elettricità ge- per quanto è possìbile sulla circonferenza che 
aerata. tr> la pallina mobile può descrivere nel suo moto 

CAPO IH. di rotazione. Queste due palline repellonsi 

• -, -., >' 1 *• : come ì due poli magnetici dello stesso nome. 

; BjtM.lt- raut lUTTIiOlt e l’esperienza sì compie nella stessa guisa. 

. it « Dando alle palline elettricità contrarie, si co- 

201 . Le attrazioni e U rcpuleioni elettriche noscor» del pari la legge delle attrazioni ina- 
eon a fra loro in ragion diretta delle quantità gnetiche. 

di fluido ed incerta de quadrali delle ditlan- Per dimostrare che le attrazioni e lepulsio- 
~e. — Quatta legge fondamentale delle stira- ni sono in ragion diretta delle quantità Oielet- 
zioni elettriche, del pari che quella delle azio- trìeo, convien tenersi a questo- prim ipio per 
ni magnetiche, iu scoverta di Coulomb quasi se stesso evidente, cioè che due sfere eondut 
nello stesso m > lo, « ioè egli pervenne a dono- irici dello stesso raggio le 'piali si toccano, si 
strada adoperili olà bìlan ia di torsione ed divìdono egualmente l'elettricità che hanno, 
osservami . le v i V; /.ioni di un piccolo ago. La Laonde dopo di aver osservato la forza di toi- 
bilaucia eii-U, - ca è poco diversa dalia magne- >ione che fa equilibrio all’ azione attrattiva o 
fica. nella fa 'Urica di questa « forza evitare repulsiva delle due palline, da una distanza 
JjUmteriu cac.-tnea Un albero d.- Ih Martioiccà. 1 conosciuta, se una di esse si tocchi con una ter- 
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za pallina isolata che le sia perfettamente e- 
guale, si torrà tla essa la metà del suo elettri- 
cismo, c si vedrà ehe alla slessa distanza la 
forza di torsione trovasi ridotta alla metà 
E toc liem lo una seconda volta con lo stesso 
mezzo la metà del fluido riinasto sopra I’ una 
o T altra del palline, si vedrà la forza ridursi 
Hi nuovo alla metà di quel che era; esc ad nn 
tempo si prendesse la metà del fluido che tro- 
vasi sopra ciascuna pallina, la forza si vedreb- 
be tosto ridotta alla <|uarla parte. 

Coulomb ha anche remluto aperta la legge 
medesima con pari precisione, facendo vibra- 
re innanzi ad un globo elettrizzato un piccol 
ago di gomma lacca sospeso con un filo di se- 
ta, ed avente da un suo estremo un disco di 
canutiglia ordinato a ricever I' uno o l’altro 
fluido. Questo strumento rendesi perfetlameu- 
similc a quello da noi descritto per lo magne- 
tismo; se non che la reazione elettrica clic o- 
pera in questo caso sopra il globo ed il disco, 
e la sola cagione delle vibrazioni; donde segue 
|«r cariche o per distanze diverse le intensio- 
ni delle forze son tra loro come i quadrali 
de' numeri delle vibrazioni che 1’ ago com- 
pie nello stesso tempo. 

202. Orila perdita dell' elettricità per l’ aria 
e pe’ tot legni. — L’ elettricità de’ corpi col 
tempo si perde: essa si perde nell’ aria o scen 
de nel ricettacolo comune, ed è questo un 
fatto fermato da tutte l' esperienze elettriche 
Non potendo impedire questa dispersione, ci 
è forza adoperarci a renderla più lenta, più 
regolare c più misurabile; senza di lutto ciò 
sarebbe impossibile ogni paragone tra le for- 
ze , imperciocché esse varierebbero ad ogni 
istante irregolarmente c secondo leggi sco- 
nosciute. 

I.a perdila pe' sostegni isolatili si fa in par' 
te attraverso della loro sostanza, ed in parte 
sul sottile appannamento umido di cui essi 
molto spesso si coprono. Quest' ultima cagio- 
ne opera moltissimo sul vetro e sulla seta, che 
avidamente traggono a se i vapori. Per il che 
è sempre necessario di covrire la superficie di 
questi corpi con gomma lacca, o immergen- 
doli nella gomma lacca liquefatta, o dando ad 
essi alcune mani di una vernice fatta di questa 
sostanza: in tal guisa i sostegni di vetro o di 
seta, e quei di gomma lacca, isolano presso a 
poco egualmente. Sembra anche, secondo l'e- 
sperienza di Coulomb, eh* essi posson isolare 
perfettamente le deboli cariche elettriche, al- 
lorché abbiano una lunghezza di 15 in 20 pol- 
irei, e si abbia cura di riscaldarli prima di fare 
l' esperienze per ridurre in vapore l'umido 
che vi si appicca. Frattanto poiché* essi non 


isolano compiutamente se non quando siano 
molto lunghi, egli è chiaro che si saturano 
sempre di una piccola quantità di elettrico; e 
però s' intende che una carica più forte, la 
(piale reagisce sopra se stessa con maggiore 
energia, respinger deve il fluido fino all’estre- 
mo del sostegno e farlo così passare nel suolo 
con un molo lento e continuo. Si conosce che 
un corpo é perfettamente isolato, allorché po- 
sto sopra molti sostegni solTre la stessa perdi- 
ta che soffrirebbe se da un solo fosse sostenu- 
to, e si può esser certo allora che questa per- 
dita avviene per lo toccamente dell’ aria. 

La perdila per l' aria avviene in gran par-' 
te per lo vapore sparso più o meno copio- 
samente noi l'atmosfera, perciocché essa cre- 
sce secondo che l’igrometro segna maggio- 
re umidità: il fatto è cosi sensibile, che se 
per esempio si sollìi sopra un tubo elettriz- 
zato , o sopra una verga di resina, non. vi 
limarrà più alcuna elettricità: e lo stesso si 
avvera solliando sopra un conduttore isola- 
to; ma in questo caso bisogna esser accor- 
to a non sofliar molto da vicino, essendovi 
rischio di riceverne la scossa. L’ elettricità 
che in tal modo si scarica attraverso dei va-, 
pori, si spande di strato in istrato nella cir- 
costante atmosfera, ed è probabile che i va- 
pori ne sieno grandemente agitati. Tutta l’e- 
lettricità che si perde per l' aria non. è poi 
I’ edotto del solo vapore; imperciocché l'aria 
anche perfettamente asciugata per mezzo del 
muriato di calce, dell' acido solforico, o di 
altri corpi assorbenti, lascia anche col tem- 
po diqierdere una parte del fluido elettrico 
dei corpi eh' essa circonda. Se ite può fare 
l’esperienza nella bilancia di (Coulomb asciu- 
gando bene faria eh’ essa contiene, ed elet- 
trizando la pallina dell’ ago e la pallina fis- 
sa. Supponiamo per esempio che queste due 
palline si tengan prima a 2l)° di distanza, con 
una torsione di 250’ dei micrometro stipe-, 
riore; sarà la forza che fa equilibrio alla loro 
repulsione in questo caso di 250-j- 20=270°; 
passato un certo tempo, le palline si vedran- 
no avvicinare, e dopo converrà per esempio 
voltare il micrometro superiore per 6" allin- 
chè esse ritornino alla disianza primiera di 
20°. Onde ili i la forza elettrica perduto sarà 
quella ohe farebbe equilibrio a 6° di torsio- 
ne; e se si volesse conoscere la sua ragio- 
ne alla forza elettrica media, la quale ha luogo 
durante questo minuto, basterebbe 1' avver- 
tire che da prima questa forza era di 270°, 
che alla fine divenne 2ik -j- 20 = 26 1 , la 
2704-26'» 

media' delle quali è =267. donde 
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segue finalmente che la perdila durante (in 

mimilo ò siala di -5——=, , -, \alea dire 
20/ i»»,5 

approssimali» amplile di ima quarantaqiiattre- 
sima parto della forza media. 

In questa guisa Coulomb pervenne a mi 
surar con giustezza la perdila a traverso del- 
1' aria: ne' giorni asciutti spesso si trova es- 
sere di — o anche — della forza media per 
ogni minuto ; ma ne' tempi un poco umidi 
suol essere di —, cJ allora è quasi impos- 
sibile di fare giusto esperienze. Quando -àY 
vengono poche variazioni alio isteriche tanto, 
nella temperatura quanto nuda direzione dei 
voliti, la perdita attraverso dell'aria rimane 
quasi la stessa in tutto il corso della gior- 
nata, e si può facilmente paragonarli la |ier- 
dita che avviene nella bilancia con quella di 
un conduttori-elettrizzato, inqierciocchè si toc- 
ca questo corpo cou un piano di prova il 
quale si pirla tosto nella bilancia, si fa toc- 
care la pallina dell'ago. e si osserva la repul- 
sione, indi dopo qualche minuto si ripete la 
stessa esperienza, tiadindo prima di ridurre 
allo slato naturale il piano di prova e la pal- 
lina mobile, 0 si ve Ira la repulsione essere 
minore, il che è un segno certo che nel toc- 
care la seconda volta il conduttore elettrizzalo 
esso era men carico, perciocché meno elet- 
trico ha dito gl piano di prova. Ora am- 
mettendo che un corpo dia al piano di prova 
che Icr tocca nello slesso luogo e nella /lesta 
guisa quantità di elettrico proporzionali a quel- 
le ch'esso In, siccome di corto dimostreremo, 
s'intenderà le cariche elettriche del corpo, nei 
due tempi nei quali è stato toccalo, essate 
proporzionali alle forze ili torsione, e quindi 
potersi facilmente determinare la p Tdita che 
ha solferto in un dato tempo. Questo mezzo 
di paragonare lo forze elettriche C di calco- 
lare quid che debbono essere in ogni istante, 
allorché si sappia quel clic sono in un dato 
tempo , è uno de'piìi belli ritrovati che statisi 
fatti intorno all’elettricità: iu grazia (li quello 
ha potuto Coulomb porre sopra solide basi 
i principi fondamentali della scienza; 

5Ì0U. Distribuzione dell' elettricità sulla su- 
perficte de' corpi condullori. — I,' elettricità 
naturale è sparsa nmformcui&ute in tutta la 
massa di un conduttore c vi sembra raccolta 
ni quantità indefinita, siccome il calorico e<l 
■I magnetismo: ma tosto che il lluido ò libero 
« separato dall'altro fa impeto sopra so stesso, 
mercé la sua forza repulsiva, e tutte ic sue 
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molecole tendono continua monte a disperder- 
si. lino a elio noti trovino un ostacolo che le 
rath-nga. Un corpo, il quale fosse perfetta- 
mente conduttore, non presenterebbe in tutta 
la sua massa alcuna resistenza a silfatta disper- 
sione, ed il fluido, giunto rapidamente alla 
sua superfìcie, scapperebbe fuori se s' imbat- 
tesse in uno spazio egualmente permeabile; il 
vuoto dando libero passaggio all'elettricità, 
un corpo elettrizzato, posto in mezzo ad imo 
spazio vuoto, perderebbe tosto il suo fluido li- 
bero. I .auude la terra è probabilmente tra i 
pianeti la sola eli : possa essere elettrizzata alla 
superficie; perciocché essa è la sola elio sem- 
bra esser circondata da una atmosfera. Noi 
vedremo clic gli stessi metalli non sono perfet- 
ti condnttori: frattanto il fluido elettrico pas- 
sa con tanta rapidità ila un punto all'altro 
della loro massa, che, alinea per ora -possiain 
supporre l'elettriciti della quale essi si cari- 
cano non avere a superare alcuna resistenza 
per moversi nella loro sostanza. .Segue da 
questa ipotesi l’elettricità libera, eccitata in un 
pillilo qualunque di un conduttore metallici, 
ridursi sempre alla superficie dolio-stesso e I 
ivi esser trattenuta <1 ili’ aria circostante. Ma 
come disputisi essa nuiriiilera massa di un con- 
duttore? f. mestieri forse por l' equilibrio che 
essa egualmente vi si spanda, siccom * I' aria 
in un re •ipiente? O cotivim che le sue mole- 
cole ubbidienti alla lor forza repulsiva vadano 
ad accumularsi 0 pre nursi verso I’ aria che 
circuii la la superficie del conduttore, ovvero 
verso i corpi non con indori che la coprono? 

Ecco tre esperienze che posson spander qual- 
che lu ne sopra questo punto importante della 
teorica: 

1". Un globo isolato [fig. 300) è ricoperto 
da dm; emisferi di carta, vestili di foglie me- 
talliche 11 di canutiglia, le quali si possono le- 
vare e m -ttere a piacimento per mezzo di due 
in michi di vetro e e e’: questo globo si elet- 
trizzi, stando cosi coverto, indi si tolgati via 
rapidamente gli emisferi, e si vedrà il globo 
denudato ili questa copertura essere perfetta- 
mente spogliato di sua elettricità, il fluido 
dunque si è ridotto alla superficie, e vi si è 
acmi untato in guisa da non restarne punto 
nell' interno.' , . 

2\ Una sfera di 7 in 8 pollici di diametro, 
avente una piccola cavita di 8 o 10 linee di 
larghezza e di nn pollice di profondità, si ca- 
ri. -in di elettricismo tenendola isolata: se essa 
si tocchi alla superficie col piano di prova.se 
le tur rii del fluido; ma col toccarla nel fondo 
dell’ anzidetta cavità, il piano di prova resterà 
sensibilmente allo stalo naturale. 
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3". Finalmente due sfere conduttrici si elet- 
trizzino insieme e poi si separino : indi una ili 
queste si tocchi con una sfera dello stesso rag- 
gio della precedente, ma fatta ili canutiglia o 
ili carta dorata, o anche di resina vestita di fo- 
glie di stagno o il’ oro battuto. Dopo che sian- 
si toccate si sperimentino col piano ili prova e 
con la tiilaneia elettrica le forze delle due pri- 
me sfere e si troverai! perfettamente l'guali; 
la sfera metallica piena noli ha tolto dunque 
maggior elettricità dalla prima, di quello die 
la sfera superficiale ne ha tolto dalla seconda; 
il che è mi chiaro argomento che l’elettricità 
libera non sitienmai nell'interno de’rorpi.che 
va per la superficie, cil anche che vi occupa una 
insensibile grossezza: imperciocché se lo stra- 
to ilei lluido elettrico avesse maggior gros- 
sezza «Iella foglia d’ oro battuto, la sfera su- 
perficiale non ne riceverebbe tanto quanto la 
piena. 

Queste dimostrazioni sperimentali sono an- 
che riformale da una dimostrazione matema- 
tica, imperciocché «piesta disposizione del llui- 
do elettrico nel suo stato di equilibrio è una 
necessaria conseguenza della repulsione che 
opera sulle molecole in ragione inversa del 
quadrato delle distanze. 

Dal perché il fluido elettrico respinto da 
se stesso disponesi alla superficie ile’ rorpi, 
in uno strato di ima grossezza minore di quel- 
la di una foglia d' oro battuto, non deve cun- 
rhiudersenie esser questa grossezza itisensibU 
le, e tale da non doversene tener conto nel- 
la generazione de’ fenomeni. Le dimensioni 
che sfuggono a’ nostri sensi non son meno 
paragonabili Ira loro; e le grossezze infini- 
tamente piccole degli strati elettrici possono 
essere decuple o centuple le urie delle altre, 
siccome quelle che si misurano pértesc o per 
metri. Ili un globo conduttore elettrizzato 
[fig. 2l)tS) tutto essendo simmetrico intorno 
al suo centro, ò chiaro clic lo strato elet- 
trico deliba jicr tutto avere la stessa gros- 
sezza; ondi* essa sarà compresa tra la su 
perficie et' del g'oho dove l’ elettrico si ar- 
resta contro I’ aria , ed un’ altra superficie 
> t’ anello sferica che passa al di sotto o al 

(1) Coloro che bramassero degli schiarimenti ìli 
ionio « questa materia potranno consultare il letto 
Ionio della piu tulle lodala opera del sig. Belli 
p. 82 e seg. 

(2) I.’ eieurico può trovarsi più o nini arcuino 
lato nc’ diversi pumi della superitele di uu corpo e- 
lcurizzato, siccome di rorlu vedremo. Or nc' casi 
nei i|iiali siir-uio aidimulanu-nto è maggiore, sti- 
mano alcuni tonnare uno strali) propor/miiaiameu- 
tc più grosso, ma sempre della stessa deusita 6i 


di dentro della prima , ad una distanza in- 
finitamente piccola dalla medesima : questo 
superficie interna dello strato elettrico é la 
sua superficie ideerà. Sembra ila primo che 
una molecola ilei fluido quale sarebbe m. non 
possa essere iu equilibrio in questo stato; ma 
immaginando un piano pmp', si vedrà che se 
trattò il fluido eh’ è al di sopra tende con la 
sua repulsione a menare la molecola m verso 
H centro, tutto il fluido ch'é al di sotto tenderà 
al contrario a rimenarla verso la superficie; 
e la matematica dimostra che posta la leg- 
gi» della ragione inversa de'quadnUi delle di- 
stanze questi; due forze opposte delibali com- 
porsi in equilibrio (1). Non deve però dirsi 
lo stesso di una molecola n’ la quale stia sul- 
la superficie esterna; perciocché questa es- 
sendo respinta Inngi dal centro, dà tutte le 
molecole del fluido, preme continuamente con- 
tro I’ aria o i corpi non conduttori sopra i 
quali si appoggia. 

Il de Laplace ha dimostrato il fluido elet- 
trico avere una forza repulsiva proporzionale 
sempre alla grossezza dello strato (2); e sic- 
come la pressione che esso esercita contro l'a- 
ria o contro gli ostacoli ohe lo trattengano 
é in ragion composta della sua forza repulsiva 
c della sua grossezza, cosi segue che ipiesta 
pressione, in ciaseim plinto, e sopra ciascuno 
elemento della superficie, sia proporzionale al 
quadrato della grossezza dello strato che tro- 
vasi in questo punto o sopra questo elemento. 
Laonde il fluido elettrico sparso sopra i rorpi 
conduttori può ussero considerato siccome i 
fluidi ponderabili contenuti in vasi contro i 
quali esercitano delle pressioni: se questi vasi 
presentano molta resistenza, il fluido sarà ri- 
tenuto; ma se non hanno forza sulticiente ila 
opporrc alla pressione, lo pareti si rompono 
ed il fluido esce: per lo fluido elettrico, il vaso 
è il corpo conduttore, la pareti 1 2 è l'aria che 
lo circonda o la inailo di vernice coibente che 
lo copre; o quando In grossezza dello strato 
elettrico é molto grande, il fluido rompe l'a- 
ria o penetra la mano ili vernice, cd esce là 
scintilla clic annunzia il rapido srorgar del 

fluido. Quando- lo strato elettrico è fermato e 

' » . • % 

»■«, ” • ~ ’ ri» s” *•’ fe’ 

potrebbe anche dire che in questi casi lo strato elet- 
trico in vece di tarsi più grosso si muta più denso 
Ma nel tallo torse avviene, dice il mio rispettabile 
amico sig. Giuseppe Belli, che ai maggiori accumu- 
lamenti corrisponda nello stesso teni|Hi e uua mag- 
giore grossezza dello strato elettrico ed uua mag- 
giore densità. L’ autore adopera sempre la voce 
grossezza, siccome il Belli adopera sempre quella 
di i/duiiu; ina dopo quel rbc abbiamo detto s’ in- 
tenderà qual scuso si debba dare a queste voci 
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tenuto in equilibrio, la somma delle azioni 
eh’ esso esercita sopra un punto interno qua- 
lunque è chiaro dover esser sempre nulla ; 
senza di elle essa genererebbe per influsso 
una nuova decomposizione dei fluidi naturali 
che sono in questo punto , e l’ equilibrio sa- 
rebbe turbato- < 

Sopra un’ellitloide di rivoluzione (fi g. 298) 
la grossezza elettrica non è più la stessa nei 
diversi punti della superfìcie. .Segue dalle di- 
inostraziuni matematiche delle quali testé fa- 
cevamo parola , che ai polo p e in un punto 
q dell’ equatore le grossezze son tra loro co- 
me « raggi vettori ep e cq\ per conseguenza le 
pressioni son tra loro come i quadrati di cp 
e di cq. Se per esempio l'pJlittoide sia molto 
allungato in guisa che rp=lOOc 0 , la pressio- 
ne al punto p sarà 10000 volte piùgrande che 
al punto q; onde sempre per l’estremo più sot- 
tile dell’ ellittoide dovrà il fluido scorgare. 

Una punta molto acuta può sempre esser 
considerata come se fosse il polo di un allun- 
gatissimo ellittoide di rivolutone; e però per 
quanto debole possa essere la carica elettrica 
di un tal corpo, il fluido che si accumula sul- 
la punta vi formerà sempre uno strato di tale 
grossezza da poter vincere la resistenza del- 
l' aria; di qui nasce il potere delle punte che 
era stato scoperto da Franklin, prima che la 
teoria ne avesse rendalo ragione. Si dice alcu- 
ne volte di aver te punte il potere di assorbire 
l’ elettrico ; ma deve dirsi appunto il contra- 
rio: esse itami» la propr età di lasciare scor- 
gare il fluido di cui son cariche (I). Molte spe- 
ranze. posson farsi, derivanti da questa pro- 
prietà delle punte, e noi ci restringeremo ad 
additarne le seguenti: . 

1 °. Punendo una punta acuta sopra i con- 
duttori della macchina sara impossibile di ca- 
ricarli e di averne delle scintille: il fluido si 
dissiperà per la punta a misura ohe col moto 
della machina si ecciterà ( 2 }. 

2 °. Se 'ai conduttori delta macchina si pre- 
senti ad un piede di distanza una punta che 
oomunichi col suolo, sarà del pan impossibile 
che I conduttori si carichino; imperciocché 
i* elettricità della puuta respingo nel suolo 
quella dello stesso nome, ed attrae quella di 
nome contrario, la quale si accumula sulla pun- 
ta e passandro attraverso dell’aria va a neu- 
tralizzare quella del conduttore (3)i 

(1) Ciò* se si voglia ammetter» I’ ipolesi di Svm- 
nier, ma qualora seguitar si volesse l’ ipotesi rice- 
'Uta nelle nostre scóole, non sarebbe mica un er- 
rore il dire ebe le punte hanno anche il potere di 
-sorbire P elettrico K per fermo, le punte di cui 
■ ou annali t conduttori della macchina elettrica 


■ 3“. Un campanello armato di una punta 
[fig. 301) posto sotto il conduttore della mac- 
china, alla distanza di 2 o anche di 3 piedi, fa 
conoscere col rumore de’ pendolini p e p' lo 
sgorgar dell* elettricità. Questa sperienza è la 
stessa della precedente : le linee nere dinota- 
no sulla figura i fili che debbono essere coi- 
benti. 

Noi dovremo tornare a discorrere ddlepro- 
prietà delle punte, allorché parleremo della 
luce elettrica e specialmente nella meteorolo- 
gia, quando ci faremo a parlare deH’elettririt* 
atmosferica e della maniera di fare i paraful- 
mini. 

-Gli angoli e gli spigoli de’ corpi conduttori 
presentami fenomeni analoghi a quelli delle 
punte; ond’è che conviene usare ogni diligen- 
za nel fuggire tutte le forme angolate negli 
strumenti ordinati a conservare l’ elettricità. 

i fatti precedenti ci menano ad una quistio- 
ne generale di 'cui ora posstam comprendere 
l’estensione: essendo dati de’ corpi conduttori 
di forme e di grandezze conosciute, alcuni dei 
quali siano nello stato naturale , ed altri sian 
carichi di elettricità vitrea o resinosa , posti 
l’uno presso l'altro, secondo alcune date 
giaciture, ed a tali distanze fra loro che i fi pi- 
di possano semplicemente operare per influsso, 
senza passare da un conduttore all' altro ; si 
demanda quale sta lo stato elettrico di un pun- 
to qualunque di questo sistema , cioè qual ge- 
nere di elettricità vi si trovi , e di quale spes- 
sezza. 

Un metodo sperimentale per risolvere que- 
sto problema in tutta la sua generalità ci fa 
dato da Coulomb. Eeéo il principio dal quale 
dipende : allorché un piano di' prova sottilis- 
simo e molto piccolo sia appoggiato a modo di 
piano tangente sopra una superfìcie elettrizza- 
ta, e poi sia ritirato perpendicolarmente senza 
toccarla con gli orli, esso sarà carico in ambe 
le facce da una spezzezza elettrica, metà di 
quella del punto della superficie toccata. Cou- 
lomb dimostrò questo principio, determinando 
la ragione secondo la quale I’ elettricità si di- 
vido tra una sfera ed un piano circolare che 
la tocchi col suo centro, e poi sia rimosso per 
la direzione della perpendicolare. Ma si può 
anche in altra guisa rendersi certo della stessa 
verità : quando un piano di prova è tangente 
ad una superfìcie , esso confondesi con la se- 
no n assorboa forse secondo 1» nostra ipotesi l'elet- 
tricità positivi sviluppila sul disco? 

{il Difficilmente ai ha questo effetto da una 
sola punta, i QOvjà 

(3) Questo, secoodo noi. sarebbe un raso di a«- 
aorbimeuto. 1 



perfide torcala ed occupa in certo modo il 
luogo di qnella, rispettivamente alla elettrici- 
tà , o piuttosto esso diventa l' elemento sul 
(piale il fluido si spande: onde rimovendo que- 
sto piano . è lo stesso che se si fosse tagliato 
sulla superficie un elemento della stessa gros 
sezza e della stessa superfìcie di questo, e eb< 
si fosse tolto per recarlo nella bilancia, senza 
che abbia perduto nulla della elettricità della 
quale era carico; questo elemento- separato 
dalla superficie dovrebbe avere in ogni sito 
punto una spessezza elettrica ,' meli di quella 
die avea sulla superfìcie , perciocché il suo 
fluido deve in questo caso spandersi sopra am- 
be le facce. Fermato questo principio , altro 
non ci vuole per le sperienze se non che abi- 
tudine e prontezza :• dopo di aver toccato un 
punto delta superficie con un piano di prova, 
si porta questo nella bilancia, dove esso divide 
la sua elettricità col disco dell'ago che gli è 
eguale . e si osserva la forza di torsione per 
una data distanza. Si ripete la stessa esperien- 
za toccando uii altro punto , e la ragion delle 
forze di torsione sarà la stessa di quelle delle 
repulsioni elettriche , e le radi i quadrate di 
queste daranno la ragione delle spessezze. 
Cosi l’ ingegno di Coulomb ha nelio stesso 
tempo dato ai matematici la legge fondamen- 
tale delle attrazioni e delle repulsioni elettri- 
che, ed ai fisici nna nuova bilancia con alcuni 
principi di esperienze, mercè i quali essi pos- 
sono in certo modo scandagliare la spessezza 
dell' elettricità sopra tutf i corpi e misurare 
le pressioni eh' essa esercita sopra gli ostacoli 
che la impediscono. 

Il problema generale del quale abbiam fatto 
parola può essere in ogni raso agevolmente e 
compiutamente dall' esperienza risoluto, e può 
essere anche trattato con analisi matema- 
tica. Il Poisson ha pubblicato due memorie 
sopra questo argomento ( Mém. de Insili ut , 
1811 l ,a et 2' parlie ): partendo dalla legge di 
Coulomb e da alcuni fondamentali problemi 
sulle attrazioni degli sferoidi , dimostrati da 
de Laplace , ei giunge a certe equazioni gene- 
rali, che risolve poi per lo caso di un ellittoi- 
de o di due sfere , per mezzo di quegli inge- 
gnosi artifici di calcolo , che a lui erano tanto 
familiari. 

Non potendo qui neppur per compendio e- 
sporre un cotal lavoro , ci terrem contenti di 
citare alcuni risanamenti degni di maggiore 
attenzione ; essi comprovan tanto più la giu- 
stezza delle analisi , in quanto che Coulomb 
gli avea già con l’esperienza dimostrati (Mém. 
de V Acade mie , 1787 ). 

1.° Sii qualunque la ragion de' raggi delle 


ucita't’- ■ 209 

due sfere elettrizzate , la spessezza elettrica 
sarà sempre nulla nel puntodi lor toccamente. 

2. ° Partendo da questo punto , la spessezza 
elettrica lentamente cresce ; e quando dividi 
sensibile è più grande sulla sfera di maggior 
raggio ; ma poi ad una certa distanza comin- 
cia a crescere più rapidamente sulla sfera mi- 
nore, in guisa che vi è sempre maggiore alla 
distanza di mezza circonferenza dal punto di 
toccame.nto. - 

3. " Nei due punti diametralmente opposti 
a quello di toccnmenlo la ragion delle spes- 
sezze è tanto più granilo, per •pianto più pic- 
cola ò la sfera minore , ma tende verso ùn li- 
mite il quale è 1,2. 

4. " Separando queste sfere in modo che più 
non abhian tra toro scambievole azione , la 
spessezza elettrica sara sempre maggiore. nel- 
la sfera più piccola; la ragione di queste spes- 
sezze , fende del pari verso di un limite , il 

quale è - . . ' . 

5. ° Allorché queste sfere separansi in guisa 
che restino a tal distanza da esser sottoposte 
al loro scambievole influsso , se siano per o* 
«empio entrambe cariche di elettricità vitrea, 
la sfera minore prenderà elettricità resinosa 
nel punto più vicino alla sfera maggiore , e 
per un certo spazio intorno a questo punto 
continua ad essere elettrizzata resinosamente 
in questa parte, scemando perù cotale elettri- 
cità con la distanza fino a che I intervallo che 
separa le due sfere non sia (ne’ casi più favo- 
revoli ) eguale presso a poco al raggio della 
sfera maggiore , dove I' elettricità resinosa 
sparisce ; oltre di questo termine poi, la sfera 
minore mostra elettricità vitrea . in tutta la 
sua superfìcie, egualmente che la sfera mag- 
giore. Quando il raggio della piccola sfera ol- 
trepassi la sesta parte di quello . della sfera 
maggiore , l'elettricità resinosa apparisce an- 
cora , ma si dilegua prima che l' intervallo 
delle due sfere sia eguale alla metà del raggio 
della sfera più grande. 

6. " Quando una piccola sfera presa allo 
stato nalnrale sia elettrizzala per influsso da 
una sfera più grande, quella opera por influs- 
so sopra ,di questa per turbare uniforme 
spessezza dello strato elettrico della medesi- 
ma , ed allora questa spessezza andrà decre- 
scendo dal punto più vicino alla piccola sfera, 

fino ad una distanza di di circonferenza , 

ed al di la cresce fino al punto diametralmente 
opposto (1). 

(1) V. B- III I, c. • 
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CAPO IV. 

•**- ""',•>*« \ *>4 

.DELLA ELETTRICITÀ’ DISSIMULATA. 

i ■ _ • 

204. Della dissimulazione dell' elettricità, 
« del suo subito o lento, ricomjmrsL — Cqii- 
sidcriam due diselli conduttori a, a' ( fig . 315) 
posti di rincontro l’uno ali' altro, e tramezzati 
da uro lamina coibento » di vetro o di resina; 
quando il disco a riceve per esempio elettri- 
cità vitrea , e l' altro a' la resinosa , queste 
due elettricità, attraendosi attraverso della la- 
mina coibente, » ne prcmoiio le opposte facce 
sforzandosi di congiungersi : allora diccsi che 
tali elettricità son dissimulate. E per fermo , 
essendo i dischi carichi , si può toccare I’ uno 

0 l'altro, senni far die il fluido passi nel suolo, 
ma è mestieri toccarli separatamente , e non 
simultaneamente ; il. fluido del disco toccato 
non ubbidisce alla (orza repulsiva che gli è 
propria , perciocché esso è attratto e ritenuto 
dal fluido dell’ altro. In tal guisa le più vigo- 
roso Cariche elettriche accumulatisi sopra i 
dischi |. premono sulle facce opposte della la- 
mina codiente, e restano l' una dall’ altra dis- 
simulate, lino a che solo unu ile’ fluidi abbia 
comunicazione col suolo. Supponiamo che i 
due discld siano ma tematicamente eguali e 
simili , che la lamina » sìa perfettamente pia- 
na da ambe le facce c per. tutto di egualg gros- 
sezza , e che la macchina , o qual siasi altra 
sorgente dall* quale viene l’ elettricità vitrea 
al disco a per mezzo, del filo f , sia perfetta- 
mente della stessa forza di quella che per 
mezzo del filo [' dà al disto a’ l’elettricità 
resinosa , in guisa che abbiasi una perfetta 
simmetria dirli’ una e dall', altra parte del pia- 
mi che passa per lo mezzo .della lamina u ; 
egli ò.cliiaro elio i due dischi avran sempre 
•Ielle rarirlie eguali, e che -ne punti simmetrici, 
presi sopra di essi, le grossezze o le tensioni 
elettriche saranno anche sempre le stqsse, Ciò 
(tosto, si può avere come principio fondamen- 
tale dell’ elettricità dissimulata , die dopo di 
aver caricalo comunque 1’ apparecchio, ed a- 
verlo poi isolato, togliendo la comunicazione 
dei liti f, senza fare ad essi toccare il suo- 
lo .accade sempre, die la dissimulazione sia 
incompiuta , vale a dire elle non esista alcun 
putito sopra i dischi o sopra i lìti, .dove la. ten- 
sione elettrica sia perfettamente nulla. Questa 
tensione é grandissima sopra le facce interne 

1 ni i’, ed ivi, quando le superficie sian mollo 
ampie, i fluidi posson premere ia lamina n con 
tanta forza da aprirsi uii varco attraverso di . 
essa , e penetrarla nel riunirsi : se cotesta la- 
mina sia di resina u di zolfo, si faranno molte 


piccole impercettiliili fessure ma se sia di 
vetro sottile , i fluidi faranno un sol buco. , e 
risponderanno nel correre precipitosi a ricom- 
porsi. Sopra le facce esterne e, e\ e sopra i 
■ fili f, la tensione elettrica che opera verso 
1’ aria è debolissima in confronto della tensio- 
ne interna ; ma pur vi si trova , siccome può 
vedersi usando il piano di prova, o anche av- 
vicinando successivamente la giuntura di un 
dito a ciascun disco o filo, da' quali si estrar- 
ranno piccole scintille. La dissimulazione non 
può mai esser perfetta, perciocché i fluidi-ac- 
cumulati per la maggior parte sopra le facce 
interiori t , i\ restano ancor separati dalla 
spessezza della lamina coibente » , nell’ atto 
che essi solo nel toccarsi potrebbero essere 
I’ un dall’altro neutralizzati. Laonde ia -dissi- 
mulazione dovrà tanto più perfetta riuscire , 
per quanto più sottile sia la lamina coibente ; 
ma in questo caso essendo la lamina più- sot- 
tile, minor resistenza potrà opporre alla pres- 
sione elettrica. Di qui .nasce, siccome ili corto 
vedremo , . un certo termine oltre del quale 
non possiamo accumulare elettricità. 

L'apparato essendo carico, siccome abbiam 
detto potrà l’elettricità subitamente o lenta- 
mente ricomporsi. 

41 subito ricomporsi ■ si opera .nel seguente * 
modo : si prende pesimi manichi isolanti Min' 

C eccitatore bcb'[fitj 316), i cui archi di ramo 
bc, eh' sian mobili intorno alla cerniera c > si 
torelli 1' uno de’ diselli con la pallina b, e si 
accosti all'altro disco la pallina ò’.alla distanza 
di uno o di ilue potlici; apiccherassi ima inoli» 
splendente e luminosa scintilla, e l’apparee- 
obio sarà scaricato. Per la tensione elettrica 
def punto di leccamento 6, una parte del flui- 
do vitreo spaiatesi sull’ eccitatore ; allora il 
fluido resinoso, essendo meno attratto di quel 
che era, renderassi meno spesso sulla super fi,- 
cie i' , - crescendo sulla superlieic esterna. «’ , 
dove attrarrà il fluido vitreo eli' è in b; que- 
sta attrazione fa correre il fluido vitreo verso 
I/, dove esso si accumula, scemando sili disco 
u,e nello stesso tempo il fluido resinoso riar- 
dalo più libero si riduci; e si accumula verso 
la fapeia esteriore a', dove è attratto , in line 
la tensione è sufficiente per farsi strada at- 
traverso dell' aria, e tutto si precipita e si ri- 
compone in. un istante (1); 

-• il tento ricomporsi presenta de'piacevoti fe- 
nomeni , e fa anche meglio vedere come l'e- 
lettricità dissimulata si comporta. 1 dischi es- 
sendo elettrizzati ed isolati [fiq. 317), due pic- 
coli pendoli p, p', i quaii comunicano con le 

(I) V. Il Suppliitìem* tiie;¥Y£ii ti 



tl.KTTHIUTA 


271 


lur farce esterne , soffrono una repulsione ge- 
nerala dall' elettricità libera ili ipieste facce, 
toccando per esempio il disco a , se ne estrae 
una piccola scintilla , il |iendolo p tosto si ab- 
basserà, alzandosi l'altro p', come se il disco a' 
avesse una nuova carica ricevuto , ma i|iiesto 
accresciineuto di repulsione deriva solo dal 
lluido vitreo elle il disco a ha sofferto: se dopo 
si tocchi il disco a', si abbasserà il suo pen- 
dolo . e si alzerà quello di a; ritornando al 
disco a' si vedrà nascere lo stesso fenomeno : 
e cosi continuando alternati! aulente tino a che 
l'apparecchio non siasi interamente scaricato. 

Noi ahhiam supposto die i diselli ricevesse- 
ro l'elettricità l'uno da sorgente resinosa, l’al- 
tra da sorgente vitrea , e che ciascuno ili essi 
ne ricevesse quantità eguali ; ma il più delle 
volte si fa uso solamente di una macchina : il 
disco a per esempio è posto in comunicazione 
con essa, ed il dis< o a’ eoi suolo ; allora que- 
st' ultimo si caricherà per influsso , e la sua 
cariea sarà sempre minore di quella <M disco 
a. Quando soli tolte le comunicazioni il pen- 
dolo p’ starà in quiete ed il pendolo p diver- 
gerà ; ma essendo la perdita per I’ aria pro- 
porzionatamente maggiore sili disco a, ne se- 
gue che il suo pendolo a poco a poro si ali— 
busserà, nell’ allo elle il pendolo p’ alzerassi 
alquanto , ed allorché entrambi egualmente 
divergono , la |>erdita por I’ aria sarà eguale 
per ambi i diselli , ed i due pendoli insieme si 
abbasseranno lauto più lentamente per quanto 
più l’aria è asciutta. In vece di due (liscili 
separati da una lamina di vetro si può fare 
uso di una lastra anche di vetro, sulle cui su- 
perficie siano incollate due foglie di stagno, 
rimanendone scoperto un margine di due o 
tre pollici, il quale si copre di vernice per 
accrescerne la coibenza (fi g. 318). 

205. De' condentatori. Tutti gfi strumenti 
nei quali l’ elettricità dissimulata si accumula 
sotto essenzialmente composti di dnc lamine 
deferenti, tramezzate da una lamina coibente, 
e sono generalmente detti condensatori, im- 
perciocché veramente il fluido elettrico sem- 
bra condensarsi dissimulandosi. Questi stru- 
menti variano di forma e di nome, secondo 
gli usi pe’ quali sono ordinati. 

Quelli de' quali ci siam gii/vati nelle an- 
tecedenti esperienze (figi 315, 316, 317. 318) 
suno condensatoria lamine di vetro; essi solfo 
alti ad accumulare gran copia di elettricità, 
ma a cagion della spessezza del vetro debbono 
essere caricati dalle macchine, dagli elettro- 
fori, o generalmente da sergenti elettriche di 
molta tensione. 

il condensatore a taffettà ( fig 3 1 9) è com- 


posto di un disco ili legno hi / . rivestito di un 
taffettà inverniciato il', e ili un piatto con- 
duttore cc', unito ad un manico- isolante m. 
Il piatto essendo -posto in comunicazione con 
una sorgente elettrica-, o immediatamente, o 
mercè I’ asta terminata a sfera c'b', il fluido si 
spanderà sopra tutta la sua superficie, opererà 
jier influsso attraverso del taffettà sulle elettri- 
cità naturali del disco di legno.cliedevc comu- 
nicare col suolo, e lo- strumento si caricherà 
in proporzione della (elisione della sorgente 
dalla quale il fluido gli viene, ludi si alza il 
piatto perpendicolarmente per separarlo dal 
taffettà, e per riconoscere, mereè I' elettro- 
scopio o la bilancia, * la natura e la quantità 
di elettrico di cui è carico. Il taffettà è- più 
sottile del vetro, ma è anche meli solido; 
donile segue che siffatto condensatore prende 
più elettricità -ddl’ antecedente, ma non può 
reggere a cariche così forti : esso è buono 
per riconoscere il fluido delle sorgenti che non 
hanno molta tensione. 

Il cmilrnsalore a lamine di oro (fig. 320) 
altro non è che un elettroscopio a lamine 
d’oro, sui quale si arcomodaiio due tondi me- 
tallici sottili e bene spianati : quello di sopra 
re’ è mobile e si toglie mercè un manico i- 
solante, quello di sotto ff è fermato alla gner- 
nitura gg' della campana hh' , v la lamina 
coibente che li tramezza è disposta con molta 
arte o -diligenza Dopo ili aver separati i tonili 
si spalmali successivamente con un pennello, 
dando loro parecchie mani ili una vernice as- 
sai liquida, fatta con gomma Iacea sciolta ind- 
i’ alcool: questa vernice asciuttata forma una 
pellicola atta a trattenere l’elettricità, seb- 
bene la sua grossezza non gl unga ad un de- 
cimo di millimetro. In tal modo i tondi quati 
si toccano , e la dissimulazione dell’ elettri- 
cità è intera |>cr quanto -è possibile : sotto 
questo riguardo il condensatorea lamine d'uro 
è il- più |x-rfetto elio si conosca; ma la sollil 
fiellicela di vernice non opponendo che po- 
chissima resistenza, osso potrà solo reggere 
alle più deboli cariche. Quieto -strumento ci 
s-arà utile appresso per molte ricerche in- 
torno all'elettricità, che si svolge o col sem- 
plice toccarsi de’ corpi o per fe azioni chi- 
miche etie si compiono in essi, l'er le' spe- 
ranze delicate giova tener la campana del 
condensatore circondata da una gahhia di ve- 
tro, nella quale si possa con qualche corpo 
assorbente asciugar P aria. 

Il condensatore di IVIlier (fig.‘\i\) ha esso 
pure ima grande sensibilità, e può, in talune 
circostanze, rimpiazzar con vantaggio l’ an- 
tecèdente a lamine d'oro; da questo ditte*- 
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risse, non per i piatti, roa per l’apparecchio 
nobile che acrnsa I' elettricità. Cotesto ap- 
parecchio trovasi rinchiuso in una maniera 
•li gabbia cilindrica a «li vetro : esso è for- 
mato d’ un’ asta ricurva bcd, isolata nel so- 
stegno che sorregge la gabbia, la quale asta 
conduce l’elettricità del piatto inferiore al- 
l’estremo b; quivi si trova un. ago di rame 
mobile c leggerissimo , il quale , mercè Un 
pivuolo «r acciaio si posa sopra una lamina 
egnairneute d’ acciajo ed alquanto concava , 
fissata sull’ estremo A dell’ «sta bcd. Perché 
quest'ago non sia folle, ma possegga, al con- 
trario, una debole forra direttrici', si adatta 
vicino al pivtndo l'estremo d’un filo d’ac- 
ciajo finissimo ed alquanto calamitato. Lo 
strumento dev’essere orientato, perché la for- 
za direttrice conduca il disco di canutiglia 
in che termina l’ago di rame, leggermente 
.in contado con l'asta bcd. S'intende allora 
che il disco e l’asta carichi entrambi dell» 
stessa elettricità , si respingono e cagionano 
un allontanamento dipendente dall'intensione 
della carica. Un cerchio diviso indica l’an- 
golo percorso dall' ago, ed in un altro sitnil 
cerchio, con divisioni in corrispondenza, trar- 
ciato sulla, parte superiore e piana della gab- 
bia di vetro, si legge l' angolo senza errore 
di parallasse. 

Peltier aveva procurato di dar maggior sen- 
sibilità a questo suo strumento , mercè un 
secondo disco di canutìglia , mantenuto allo 
stato naturale, e seguente a piacere i moti 
del primo. Si raggiunge quésto scopo con I a- 
juto doli' asta esteriore l, che si muove con 
la mano, e che va connessa ad un’ asta ver- 
ticale, che passa per l’asse dello zoécolo, e 
che è fornita d" un tiracelo di leva orizzon- 
tale, all' estremit i del qualè si trova il se- 
condo disco di canutiglia. « 

Questo, strumento infine, può essere age- 
volmente trasformato in bilancia di torsione. 

Raddoppiatore di Renati.— Devonsi a Beu- 
net. i primi elettroscopii a foglie d’ oro.- Co 
testo valente ed ingegnoso osservatore pro- 
curò. renderli più sensibili . con un aitifizio 
mercè il quale sperava egli raddoppiar inde- 
finitamente le piu deboli caro be elettriche; 
ina ben presto s’avvide Cavallo che delle cause 
accidentali concorrevano infallibilmente nella 
produzione degli etfetti osservati , e che per- 
ciò il raddoppiatore non poteva ispirare con- 
fidenza alcuna. L’ opinione di Cavallo è stata 
pienamente giustificata ; e se io offro qui Io- 
strumento di Benn'et , è solo per mostrare 
quanto bisogna esser cauti nell’ uso de coa- 
d dosatori. Quest re strumento, fig. 322, 323, 


33-’» e 323, è nn condensatore a tre piatti: 
l’inferiore f, il quale rimane immobile e 
sempre in comunicazione con le lamine d'or», 
un secondo sn, in mezzo ai due , e eoo un 
manico isolante orizzontale, e finalmente un 
terzo superiore p con manico isolante verti- 
cale. Nelle osservazioni si fa uso, da prima, 
de' «Ine piatti m ed f (fig. 323), il primo fa- 
cendolo comunicare col suolo, ed il secondo 
con la sorgente elettrica; quindi si toglie nt 
con l’elettricità dissimulata che esso possiede, 
e lo si pone iu contatto con p (fig. 32t) che 
si fa. comunicar col suolo; in tal modo pai 
carica della stessa elettricità di //allora ri- 
mettendo m su /, si fa comunicare p con f. 
e La carica di questo trovasi cosi aumentata 
e quasi raddoppiala ; per conseguenza ?» si 
carica ancor di più, e si può ripetere que- 
st’ operazione fino a che la carica sia quanto 
basti. - i „ ■ 

206. Rella boccia di Leida, e delle batterie 
elettriche . — Un vaso di vetro rivestito all' e- 
stremo di una foglia d’oro o di stagno, fino 
ad alcuni pollici al di sotto dell' orlo, e nel- 
I’ interno o foderato similmente o pieno sol- 
tanto di qualche sostanza deferente . come di 
acqua, di palline di piombo, di foglie d’ oro , 
o di canutiglia , forma la così detta boccia di 
Lòdo (fig. 321), o la giara elettrica (/ig.322); 
l' asta tb dicesi bottone, uncino o interno delia 
boccia , perciocché essa, veramente serve a 
mettere la superficie interna in comunicazio- 
ne col suolo ocoii la sorgeule elettrica; lutto 
lo spazio compreso tra il collo gg' e I' arma- 
tura esterna aa' è con molta diligenza inver- 
niciato. 

Per caricare. la boccia si tiene io roano per 
la pancia o per l’ armatura esterna , .e per 
mezzo del bottone si fa comunicare col con- 
duttore delta macchina, o facendolo toccare , 
o meglio tenendolo ad una tal distanza da ri- 
ceverne una serie di scintille le quali rapida- 
mente succédonsi , perchè secondo che queste 
sempre più si rallentano si ha un indizio del 
grado di carica. L ’ elettricità vitrea del con- 
duttore passa nella boccia e si spande sopra 
la superficie interna, donde opera per Influsso 
attraverso della spessezza del vetro. decompo- 
nendo l’elettricità dell’ armatura esterna, at- 
traendo la resinosa che si accumula e si con- 
densa sulla parete dei vetro, e respingendo la 
vitrea la quale per mezzo della .mano e del 
corpo scende nel suolo. La boccia potrebbe 
essere caricata in verso contrario, tenendone 
fra le mani I’ uncino, e presentandone la pan- 
cia al conduttore ; ma nell' uuo e nell’altro 
caso la comunicazione di una delle armatili e 
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cui suolo non è mono importante di quella 
dell'altra con la macchina. Talvolta la boccia 
spontaneamente coli multa Iure si scarica; tal- 
volta la scintilla balenìi tra il bottone « I' ar- 
matura esterna , ed allora può essere nuova- 
mente caricata : ma se la scintilla si apre un 
varco attraverso del vetro la boccia cosi bu- 
cata reiterassi inutile. 

Quando la buccia è carica si pone con cau- 
tela sopra un isolatore. e pui si può in un su- 
bito con l'eccitatore scaricarla, o audio lenta- 
mente, tirando alternativamente molte piecole 
scinliile dal bottone c dalla pancia, 

L' elettricità dissimulata non rimane punto 
sulle armature, ma le abbandona per unirsi 
al vetro, e premere sulla superfìcie di esso: il 
che dimostrasi mercè della boccia ad arma- 
ture mobili [fig. 323); dopo di averla caricata 
e posta sopra un isolatore, si toglie l'armatura 
interna, la quale porterà seco pochissima elet- 
tricità; indi toglicsi il vetro restando sull' iso- 
latore T armatura esterna, la quale dà in simil 
guisa debolissimi segni elettrici: ma se dopo 
di aver toccato le armature , e ridottele allo 
stato naturale, si ponga il vetro nell'armatura 
esterna , e I' armatura interna nei vetro , la 
boccia così ricomposta sarà quasi ancor carica 
come prima ; il che dimostra assai chiara- 
mente , che nel separare le armature della 
boccia , le sue elettricità rimasela unite alla 
superficie del vetro : come avremmo potuto 
assii ura n cne anche ponendo una inano dentro 
una boccia priva della sua armatura e l’altra 
dalla parte esterna, perciocché avremmo ri- 
cevuto una forte scossa. 

Se alla boccia si presentano molti condut- 
tori da poterla scaricare , l'elettricità sce- 
glierà sempre il migliore ; in modo che te- 
nendo con una mano una catena o un filo me-, 
tallirò che tocchi la pancia della boccia , si 
può preudor con I’ altra mano la catena o il 
filo , e portarlo a toccare il bottone , senza 
sentire I’ elìetto della scarica, la quale passerà 
sempre per lo filo metallico , e non mai pel 
corpo : frattanto è sempre buono l'assicurarsi 
di non esservi nel fijo melai lino alcuna inter- 
ruzione , e badare che pon sia troppo solide 
da non poter dare libero passaggio a lutto il 
lluido ; perciocché un filo sottilissimo uou sa- 
rebbe sòtliciente a farci schivare il colpo. 

La carica di una boccia si misura dallo spa- 
zio che percorre una scintilla, scagliandosi dal 
bottone dell'armatura interna ad un altro bot- 
tone che comunichi con l'esterna (fig. 332)- 
1’ asta lq è divisa ; essa si porta innanzi mercè 
la vite e, e si osserva la distanza dalla quale 
la scintilla è parlila. Aflituliè I’ esperienze 
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fossero paragonabili, converrebbe che la pal- 
lina b rimanendo la stessa, tuli' i bottoni delle 
diverse bocce fossero tra loro eguali. 

Noi riferiremo intanto diverse esperienze 
delle quali ciascuno potrà render ragione mer- 
cè lo antecedenti dottrine. 

Nello scampanio della, figura 333, uno dei 
campanelli comunica con l'estremo della boc- 
cia., l'altro con l'interno; la piccola pallina 
metallica è sospesa con un filo isolante ; le 
vibrazioni Aon 'tanto più celeri per quanto più 
piccola è la distanza de' campanelli g in tempo 
asciutto, e con mediocri cariche , se no pos- 
sono contare parecchie centinaia 

Il raglimelo ili Franklin, del quale discor- 
remmo innanzi, può essere sostituito alla pal- 
lina metallica dell' antecedente esperienza. 

Le figure di I.eichtcmberg sembrano indi- 
care una essenzial dilìèrcnza tra le due elet- 
tricità resinosa e vitrea : si può ottenere con 
uno de' soliti conduttori clic comunichi con hi 
macchina , ma più iielle c regolari si hanno 
con la boccia di Leida. Perciò fare prendesi 
una boccia .carica , e sopra una stiacciata di 
resina bene asciutta si segnali delle figure da 
prima col bottone, in cui è I' elettricità vitrea, 
per esempio, e poi con La panda che contiene 
elettricità resinosa ; indi cou un manticetto, 
entro del quale vi sia un mescnglio di zolfo e 
di minio, ridotto in sottilissima polvere, si 
solfia sulla stiacciata di. resina, e si osserve- 
ranno le tracce elettriche che la boccia ha la- 
sciato .sulla resina. Le tracce vitree diventai! 
gialle, le resinose rosse; perciocché nel me- 
scuglio delle due polveri lo zolfo è elettrizzato 
resinosamente, e videamente il miuio- Queste 
tracce soli diversissime: le gialle son come co- 
porte di fili divergenti, nell’ atto che le russe 
olirono de' dintorni tondeggianti. 

Il buca-carta ( fg . 311) presenta un piace- 
vole fenomeno ; ciascuna delle punte essendo 
posta in comunicazione con una delle arma- 
ture della boccia , la scintilla scoppierà e la 
carta sarà penetrata da un buco alquanto più 
grande di quello di una spilla: dall’ una e dal- 
I' altra banda osservasi intorno al buco un 
piccol orlo con filamenti sporgenti in fuori . 
come se il lluido fosse, partjto dal mezzo della 
carta per uscire per le facce di essa. Oer- 
sted spiega questo fatto , e molti altri dello 
stesso genere , supponendo che I' elettricità 
non soffra un moto di trasferimento nc’corpi, 
ina solo un moto di vibrazione per lo quale si 
compiono, intorno a ciascuna molecola, delle 
decomposizioni e delle composizioni successi- 
ve ; così il lluido. vitreo che si presenta in a 
decompone i Iluiiii naturali delle molecole che 
18 
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incontra , attrae il resinoso col quale si riu- 
nisce mercè una scintilla , lepclle il vitreo , il 
il quale va a sua posta a decomporre il fluido 
naturale delle susseguenti molecole, attraendo 
il resinoso per combinarvoi mercè una nuova 
scintilla , e respincendo il vitreo , e cosi ap- 
presso: in modo che vi son tante scintille per 
quante sono le molecole ponderatoli : questa 
supposizione può rendersi sensibile facendo 
passare la scarica elettrica attraverso de’ gra- 
nelli di metallo infilzati nella seta e l'uno dal- 
I’ altro separati. 

Noi torneremo 8 ragionare di questa impor- 
tante teoria , la quale sembra esser fermata 
da luti' i fenomeni di elettricità chimica. 

Il buco della carta noti si fa ad eguale di- 
stanga dalle punte: ma nell’ aria connine si 
trova sempre vicino alla punta resinosa, p rid- 
i’ aria rarefatta sotto la campana della mac- 
china pneumatica. >e ne allontana per avvici- 
narsi sempre più alla punta vitrea. Di questo 
fatto scoperto da Tremery non si può render 
ragione. 

Per bucare il velro con la scarica elettrica, 
convien variare alquanto I’ antecedente appa- 
rato ; perciocché è necessario allora di ilici 
tei e all'estremo di tuia delle punte mia goccia 
di un liquido conduttore , come d' olio per o- 
sempio, la quale tocchi. immediatamente il ve 
tro per uno spazio alquanto più-grande. 

Il buca-vetro è indicalo dalla figura 1)40(1 ). 

I liquori spiritosi si arrendono meglio con 
la boccia di Leida , che con la sola scintilla 
die si ha dal conduttore della, macchina. Si 
può anche arrendere la bambagia imbrattata 
di quella polvere i he si raccoglie dal licopo- 
di». o pure di resina polverizzata. 

Per mezzo dell» boccia di t.eida si è tentato 
misurare la velocità con In quale' il fluido c- 
lettrico si trasmette ne’ corpi. I.n scarica eh-l-' 
tcici passa istanteucamenle |ier Una patena di 
fili metallici isolati della lunghezza di ima le- 
ga ; (preste esperienze furono fatte in Francia 
ed in Inghilterra dal 1745 al 1750. In questo 
tempo si 'cercò anche di osservare il passag- 
gio dell’elettricità attraverso dell’ acqua e del 
suolo asciutto o umido: un filo di metallo della 
lunghezza di molte tese, isolato sopra airone 
asticcluole di legno molto secco , partendo da 
un dato plinto andava ad immergersi con l’al- 
tro suo capo nel suolo.dopo di avere attraver- 
sato de’ fiumi e de’ terreni di varia natura : 
l'origine di questo filo comunicava con una 
delle armature della boccia, nell’atto che l’al- 

(1) L* voci buca-carta e buca-vetro sooosi qui 
tinte per nominare i due strumenti a* quali i oo- 
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Irò estremo comunicava col suolo; i fluidi non 
poteauo rongiuiigcrsi se non dopo di avere at 
traversato tutta la lunghezza del filo metalli- 
co , e tutta l’estensione del suolo e dell' ac- 
qua , dal secondo capo del filo fino al luogo 
delle osservazioni ; c malgrado tanto spazio e 
tanti ostacoli, la scarica della boccia era istan- 
tanea . appunto come se fosse stata fatta con 
l’eccitatore comune. In un punto qualunque di 
questa lunga catena poteano accendersi i li- 
quori spiritosi , ed era uno spettacolo molto 
maraviglioso il vedere l’alcool accendersi con 
un fuoco che aveva attraversato un lìuine. 

lai trotta della boccia di Leida è vigorosa a 
seguo da poter arrecare nocumento: essa pas- 
sa per le braccia e pel petto (piando, tenendo 
con una mano la pancia della boccia,se ne toc- 
chi ron l’altra il bottone. In questo caso le cari- 
che deboli si fan sentire solo nel cubito, quel- 
le un poco più vigorose fino al collo, e le ca- 
riche ancor più forti recan vivo dolore al pet- 
to. Per fare rhe la scossa passi tra due dati 
punti del corpo , basta porre delle armature 
su questi punti , vale a dire delle lamine me- 
talliche, le quali poi si pongono in comunica- 
zione con le armature della boccia. 

Se molte persone formino la catena , dan- 
dosi la inailo . e la prima tocchi la pancia 
della boccia e I’ ultima il bottone, tutti avran- 
no nello stesso tempo la scossa ; le persone 
clic stanno verso il mezzo la senton meno di 
quelle che stanno presso alla boccia. Si ebbe 
un tempo gran desiderio di sapere fin dove si 
(“stendesse questo potere dell'elettrico nel dare 
la scossa , e dopo di -aver fatto de’ saggi sopra 
molte persone disposte in cerchio , sen volle 
far pruova sopra un reggimento schierato . il 
(piale è faina clic fosse scompigliato ad un 
colpo. 

Le batlerie elettriche [fig. 331) sono unioni 
di mólte bocce di Leida , o di molte giare le 
cui interne armature comunicano mercè al- 
cune aste metalliche I, t e le cui armature 
esterne son del pari in comunicazione fra lo- 
ro , imperciocché nel fondo della cassa di le- 
gno bb\ sul quale esse sono ordinate, avvi ima 
lamina di piombo. Volendo insieme caricare 
molte batlerie , è mestieri far comunicare tra 
loro le armature interne, e le esterne col suo- 
lo ; e per giudicare del grado di carica , si a- 
dopera il picco! elettrometro a pendolo ( juj . 
329) , il quale si accomoda sopra i conduttori 
della macchina : da principio, e durante i pri- 
mi giri del disco , il pendolo si tien quasi in 
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quitte, perciocché te batterie condensano tut- 
te il fluido che si sviluppa ; ma il pendolo a 
poco a poco i innalza, e, da' diversi angoli di 
di deviamento di esso, si giudica de’varj gradi 
«li sua tensione elettrica , e per conseguenza 
della tensione elettrica dell’ interno delle bat- 
terie ; perciocché i gradi di tensione di queste 
sono in ragion «li quelli del pendolo 

L’elettrometro ad ingranaggio ( fig. 330 e 
331) dà delle indicazioni più precise. Il ramo 
mobile a è un sottilissimo cannella di metallo 
terminato da una palla vu«»ta alla parte infe- 
riore, e al di sopra da un contrapeso, in guisa 
che. esso è mobilissimo ed offre sempre la me- 
desima resistenza ; ha inoltre una ruota den- 
tata, che ingrana con quella, quattro volte più 
piccola , di che è monito I’ asse centrale , sul 
quale net tempo stesso è montalo l’ago; quindi 
l'angolo descritto dall'indico b sul quadrante c 
è quattro volte più grande di quello di devia- 
mento. 

Una batteria si può come una boccia di Lei- 
da lentamente o in un subito scaricare ; ma è 
mestieri raddoppiare le avvertenze per non 
esserne colpiti. La grossezza del vetro delle 
giare e la tensione della macchina essendo le 
stesse, la forza di una batteria può essere mi- 
surata dall’- estensione della superfìcie ebe si 
carica ; 100 piedi quadrati condensano 100 
volte più di elettricità che un piede solo, e un 
uomo assai robusto può solo reggere senza 
danno alla scossa proveniente da un piede 
«piadrato, caricato con una macchina comune. 

Descriveremo qui alcuni fenomeni più im- 
portanti, che si hanno mercè le grandi accu- 
mulazioni di elettricità. 

Tutti i corpi cui si vuoi dare il colpo della 
scarica van posti tra te braccia b , b' dell’ ec- 
citatore universale espresso dalla figura 335. 
Un braccio di esso comunica con l’ esterno 
della batteria per mezzo della cateua e; l’altro 
«xtmunica con una catena c' che va a metter 
capo nella pallina isolata b: volendosi far pas- 
sare la scintilla , si prende la pallina b per 
l’estremo del suo manico coibente e si avvi- 
cina tosto all'armatnra interna della batteria; 
la scintilla uscirà da questa , ed i fluidi si ri- 
comporranno hi tutto il circuito b, c b' b c. 

Un filo di ferro di parecchi pollici di lun- 
ghezza posto tra le braccia dell’ eccitatore , 
sarà riscaldato da una debole scarica, arro- 
ventato da una più forte , e da una ancor più 
intensa sarà fuso, e ridotto in glebetti, che- 
sono scagliati intorno a molta distanza; che 
se aitcor più vigorosa sia la scarica , il (ilo 
di ferro sari convertito in vapori. Van-Ma- 
rum con urta poderosa macchina giunse a 


fondere un filo di 50 piedi di lunghezza, tv 
può parimente fonderlo nell’ acqua , mercè 
lo strumento bulicato dalla fig. 313 ; ma la 
lunghezza fusa è sempre minore, poiché nel 
breve momento della scarica, l’acqua toglie 
al ferro una considerevole porzione di suo 
calorico. . 

Una piccola striscia di foglia di stagno di 
3 o 4 pollici di lunghezza può essere da una 
batteria comune volatilizzata ; il vapore si 
ossida , e forma dei lunghi fili notanti neU 
l' aria simili alle tele di ragno. Gli altri me- 
talli posson del pari riscaldarsi , arroventarsi, 
fondersi , ossidarsi ; ma prendendone della 
stessa lunghezza e dello stesso diametro, non 
si avranno da eguali cariche gli stessi effet- 
ti : quelli die sono raen buoni conduttori . 
come il platino ed il ferro , sotto eguali di- 
mensioni, presentano maggiori gli effetti del 
calorico di quel che non faccia 1’ oro ed il 
rame, che sono deferenti migliori. 

I fili di seta indorati ci offrono un feno- 
meno singolare , il quale ci fa vedere con 
quanta prontezza l’ elettrico sceglie le mole- 
cole deferenti. L' oro il quale copre questi 
fili è volatilizzato ed ossidato senza -che il 
calorico giunga neppure a rompere la seta. 
Per rendere questa esperienza più sensibile, 
si pone sul filo un foglio di carta- bianca, 
sulla quale, dopo la scarica., osservasi una 
traccia bruna. Con questo mezzo si può to- 
gliere l’indoratura da un libro ozia un’aHra 
superficie coibente non molto estesa. 

Per mezzo di questa proprietà si possono 
fare le etampe elettriche : depr [fig. 336) -è 
un ritaglio di carta sul quale sono incollate' 
due strisce di foglie di staglio f, f : questo 
da una parte vieu coperto da una foglia d’oro, 
là quale tocchi con due de’ suoi margini lo 
stagno ; dall’ altra parte si copre con un na- 
stro di raso ; e. perchè quéste parti meglio 
si tocchino si pone il tutto sotto lo strettojo 
pp' (fig. 337). Le due slriscie di stagno es- 
sondo poste in comunicazione con le due ar- 
mature della batteria , la scarica passando 
volatilizzerà I’ oro . e per tutte le aperture 
del ritaglio passerà sul nastro dove farà una 
regolarissima impronta di color bruno. 

Le forti cariche fanno una notevole im- 
pressione sulle masse metalliche. Priestley ha 
osservato che queste scariche ne fondono le 
superficie nel punto dove le colpiscono per 
attraversarle: se il metallo sia poco fusibile, 
si vedrà solo . dopo il passaggio della scin- 
tilla , un cerchio di fattone di una o due li- 
nee di diametro ; ma se esso sia assai fusibile, 
isiccome il piombo e lo stagno , si vedranno 
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intorno al cerchio contrai# fino N tre anelli 
di fusione di una larghezza sensibile, concen- 
trici . e separati I' un dall' altro per inter- 
valli di circa una linea. 

Quando la scintilla passa in un liquido , 
essa scoppia e splende come nell’ aria ; ed il 
liquido è quasi sempre spinto per ogni verso 
con gran forza. 

Essa scoppia egualmente nella polvere da 
sparo e vi genera l'esplosione. Se ne può 
fare l'esperienza con piccole cartucce di due 

0 tre linee di diametro . e di 13 o ‘20 linee 
di lunghezza : due fili di ferro penetrando 

1 rapi opposti della cartuccia vanno a ter- 
minare nel mezzo di essa ad una piccola di- 
stanza tra loro ; la scintilla attraversando 
questo piccolo intervallo accende la polvere. 

Passando una furto-scarica a traverso d'nna 
massa il’ atqua, questa è respinta ad una certa 
distanza; sene può fare l’esperienza con l'ap- 
parecchio dinotato dalla fig. 339. 

Mei gas la scintilla genera una espansione sì 
pronta e si grande, che può lanciare una palla 
per mezzo die! mortaso elettrico, il quale si vede 
nella figura 338. Kiniiersley, che osservò la 
prima volta questo notabile fenomeno, inventò 
anche unostruinento per misurarne l'intensio- 
ne: è questo un tubo di vetro chiuso ed armato 
.ii due rapi (fig. 342); la scintilla balena tra le 
duepalliiiqò, b ' , ed un liquido clic ascende nel- 
lo stesso tempo nel tubo laterale It' misura l’e- 
spansione. Questo strumento è conosciuto col 
iiu|ne di termometro di Kinnersley. 

<3 vuol la scarica di una più poderosa batte- 
ria per bucare o rompere i corpi coibenti; una 
lastra di pietra della grossezza ili parecchie li- 
neò bucato come il vetro sottile; un cilindro di 
legno disio 3 pollici di diametro può essere ri- 
dotto in ischegge da una scarica che passi se- 
condo la direzione del sue tìliro. 

' La scintilla lascia sulla superficie di alcune 
sosti pze una striscia luminosa che splende per 
alcuni secondi e talvolta per più di un minuto: 
questa specie di fosforescenza è rossa o vio- 
lacea sulla creta; è verdastra sullo zucche- 
ro, sopra certi spati calcarei cristallizzati, e 
sulla pietra bigia di Fontaineblcau. 

Moli è mestieri di usare batterie molto gran- 
di per ammazzare uccelli, conigli, ed anche 
animali più grandi; essi muojon tosto, nè 
f osservazione anatomica ha potuto ravvisare 
l'organo colpito: intanto dalle convulsioni 
gir essi soffrono, quando la scarica, perchè de- 
bole, non giunge a fulminarli, si può argo- 
mentare che il sistema nervoso sia con gran 
violenza affetto. 

-.Miti bis. Kooehenhauer ha fatto delle e- 
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stesissime ricerche sulle leggi, secondo le qua- 
li la scarica delle batterie si distribuisce nei 
varii còrpi conduttori, pe’ quali può simul- 
taneamente passare; sulle quantità di calore 
che si sviluppano in questi differenti condut- 
tori. e sugli effetti di induzione che s’appa- 
lesano. I risultamenti ai quali egli è giunto 
sono soverchiamente complicati, ed anche foio- 
se dubbiosi in taluni punti, perchè io possa 
qui compendiarli : ma mi è sembrato utile 
V indicate taluni degli strumenti da lui ado- 
perali. 

Per valutare le quantità d' elettricità . le 
quali costituiscono la carica d’ una batteria 
ne isola, Knochenhauer, l' armatura esterna, 
e la fa comunicare col suolo per mezzo d'una 
boccia- di Leida graduata (fig. 332) ; ammette 
egli che la carica della batteria sia propor- 
zionale al numero delle scariche spontanee 
prodotte nella boccia ; il che suppone die fra 
due sussecutive scariche , non vi abbia co- 
municazione elettrica alcuna tra il bottoni* 
dell’ armatura esterna e quello della inter- 
na, ed è da dubitare che ciò non sia così, 
anche nell'aria secca e sotto la pressione or- 
dinaria. 

Pone quindi in opera due altri apparecchi, 
lo scaricatore (fig. 3V7) ed il tonomelro (fig. 
348). Il primo si compone di due colonne iso- 
lanti, sormontate da due palle di rame, fona 
delle quali è munita d' un' asta a, e I’ altra 
d’ una vite b, terminate I’ una e f altra da 
sfere eguali c e d, le quali possono esser mes- 
se a varie distanze mercè il movimento dèi la 
vite: una di esse è messa in comunicazione 
con I’ armatura esterna della batterìa, e con 
la interna l’altra. Il secondo apparecchio, il 
tonometro cioè, si compórlo anch’ esso di due 
colonne isolanti sulle cui cime sono adagia- 
li t sostegni di -due . sfere eguali x od y. La 
colohna ove la slera x è congiunta ad una la- 
stra metallica, che muovesi con precisione tra 
due scanalature- mercè la vite c; la colonna 
dunque muovesi con questa lastra e si può 
così valutare esattamente fa distanza alia qua- 
le trovansi le duo sfere x ed y. 

Per studiare ora la distribuzione della cor- 
rente elettrica, si dispongono le spenenze si 
come lo indicano le figure 330, 351, 332 Iti 
esse c e d rappresentano le sfere dello sca- 
ricatore; x ed y quelle del tonometro; ci il 
conduttore frapposto tra c e l'armatura in- 
terna della batteria; ne il conduttore frappos- 
to tra pel’ armatura esterna. 

Nella figura 330 si vede die la correlile 
può prendere uua doppia direzione; può in- 
i. sminarsi, cioè, secondo la linea continuati 
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dmlnt, o secondo quella inlerrolta dmxyn ; 
allora si cerca, per ogni distanza delle sfere 
c e d qual debba essere la distanza xy, per- 
chè la scintilla si mostri nel tempo stesso nel- 
lo scaricatore tra ce d, e nel fonometro tra 
.r cd y; le distanze relative dipendono esse 
stesse dalle lunghezze di filo interposte tra 
r ed i, tra n ed e, e dalla lunghezza min. 

Nella figura 351. a partire dal punto m si 
presentano tre vie alla correlile, cioè min, mt'n 
e sempre la linea interrotta rnxyn. 

Da ultimo nella Ggura 332, i conduttori son 
disposti pure altrimenti: tra i punti ( e p v’ ha 
due conduttori, pori, prt, ai quali si danno 
delle lunghezze o delle resistenze relative dif- 
ferentissime, regolando sempre la distanza del- 
le sfere del fonometro, perchè la scintilla 
appaja in pari tempo e nel fonometro e nello 
scaricatore. 

La figura 319 rappresenta la maniera di ter- 
mometro del quale si è servito Kliochenhauer, 
per valutare il calore sviluppato dalla corren- 
te delle batterie in date circostanze, fc desso un 
cilindro di vetro pieno d' aria, la cui parte in- 
feriore comunica con un tubo termometrico 
contenente alcool, mentre che la parte strpcrio-- 
re è chiusa da una lamina di metallo, a traver- 
so la quale passono, ad isolamento, due con- 
duttori couciuugenti un filo di platino, che vien 
riscaldato dalla corrente; la temperatura da 
* sso comunicata ali* aria del riserbatojo. cilin- 
drico è dinotata dal moto della colonna d’ al- 
cool. 

SUPPIJMENTO 10. 

Pialli o dischi coniugali del Volta. — 1 prin 
cip! fondamentali dell'elettricità indotta ed 
attuata, come anche delle induzioni scambievo- 
li ovvero della elettricità dissimulata, si rica- 
vano da alcune sperienze fatte con due dischi 
o piattonine quelli dall’ Autore innanzi descrit- 
ti, i quali furono detti dischi o pialli coniugati. 

Siano A e H (Tao. agg. fig. 2) due diselli 
metallici isolati, ognuno de'quali porti unelet- 
trometro a quadrante, si carichi il disco A di 
elettricità positiva, per esempio, in mollo che 
il suo elettrometro segni una tensione che sup- 
pongo di 3o a : si avvicini a questo disco l'altro 
3 a poco a poco, in modo che le facce dove 
non sono gli elettrometri si riguardino e siano 
parallele; si vedrà tosto l’elettrometro del di- 
sco B elevarsi lauto più per quanto minare di- 
viene la distanza che lo separa dal- disco A, e 
quando questi dischi saranno giunti alla mino- 
re possibit distanza, senza ohe fra essi scoppii 
la scintilla, ambi gli elettrometri si vedranno 
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segnare quasi gli stessi gradi, cioè 30 nel caso 
nostro. L'elettricità della faccia posteriore del 
disco B e quella del pendolo è positiva, cioè o- 
mologa a quella del disco A; quella poi della 
faccia anteriore è negativa. Se ora il disco lt 
si allontani da A, si vedrà il suo elettrometro 
abbassarsi, ed esso tornare allo stato naturale; 
il disco A intanto conserva i suoi 3o° gradi di 
elettricità positiva , non tenendo conto delle 
solite perdite per l’ aria e pe‘ sostegni, funghia- 
mo di nuovo il disco B per quanto si può rici- 
no al disco A, e mentre ambi gli elettrometri 
segnano 30° di tensione, avviciniamo al disco 
B uri conduttore non isolato'; tosto baienera 
lina scintilla tra questo conduttore ed il disco 
B, ed entrambi gli elettrometri a un colpo si 
abbasseranno, ed i dischi sembreranno tornati 
allo stato naturale. Ma se gli allontaneremo l'uno 
dall'altro, gli elettrometri monteranno di nuo- 
vo fino alla primiera tensione di 3o°, quella del 
disco A però sarà tuttavia positiva, mentre 
quella di B sarà negativa. Clic se il disco B si 
fosse caricato direttamente di 3o° di elettricità 
negativa e poi si fosse avvicinato al disco A 
carico di 3o° di elettricità positiva, anchesi sa- 
rebbero veduti i loro elettrometri abbassare, e 
sarebbesi avuta la dissimulazione, perchè il di- 
sco A avrebbe per induzione neutralizzala l'e- 
lettricità propria di B, e questo quella di A. 

Se il disco A fosse stato caricato da un con- 
duttore la cui teusione era anche di 3o'', sarà 
impossibile il fare che da questo conduttore 
passi nuova scintilla sul disco A; ma se questo 
si trovi vicinissimo al disco B carico di 8o" di' 
elettricità negativa, allora, diminuendosi quasi, 
del tutto la sua tensione, potrà dal conduttore 
ricevere nuova scintilla e riprendere la tensio- 
ne di 3o°, la quale per induzione si manifeste- 
rà anche sul disco B:-quindi se da questo si fac- 
cia uscire una scintilla, mercè unconduttorenon 
isolalo, allora sparirà nuovamente la tensione, 
c però il disco A potrà ricevere altra scintilla 
dal conduttore elettrizzato, e cosi sussecutiva- 
mente, lino a che poi I’ elettricità di A notisi 
scarichi sopra di B. Ed ecco Come l’elettrico 
si condensa. Da questi pochi fatti dipendala' 
spiegazione di moltissimi fenomeni. (dui lo stra- 
to coibente è l'aria. Poneteci il vetro, ed avre- 
te il quadro di Franklin, la boccia di Leida^ec. 
Noi inni ammettiamo aKro che uno stnoviMim- 
to del Illùdo unico riconosciuto nella nostra ipo- 
tesi, e i dualisti vogliono la separazione de’llui- 
di. Mi è piaciuto di additare il modo di fare 
F esperienze -deli’ influsso per mezzo dei dischi 
coniugati del Volta, perchè questi potendosi 
allontanare ed avvicinare fra loro fan meglio 
vedere gli eliciti delle induzioni. 
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». Per fare un’ applicazione dell' ultimo Fatto 
innanzi descritto, prendasi una boccia di Lei-, 
da, s' isoli e si accosti col suo uncino al con- 
duttore della macchina a tal distanza che pos- 
ta riceverne la scintilla. Quando dal condutto- 
re saranno sul bottone della boccia passate due 
o tre scintille, non ve ne passeranno più; ma 
se si avvicini all' armatura esterna della boccia 
un conduttore non isolato, tosto si vedrà la 
scintilla passar da quella in questo, ed indi nuo- 
va scintilla passar dal conduttore nell’ arma- 
tura interna della boccia, Con questo mezzo si 
possono caricare molle booce,con quello stesso 
numero di scintille sufficiente a caricarne una 
sola, disponendole in guisa che il conduttore 
comunichi con l’armaturii interna dalla prima, 
e l' esterna di questa con la interna della secon- 
da, e cosi sussecutivamente. 

Atmosfera elettrica — Da tutti questi fatti 
apparisce, che ogni corpo elettrizzato positi- 
vamente ha intorno di se uno spazio o sfera di 
azione, ove trovandosi de’ conduttori che non 
abbiano elettricità propria vengono elettrizza- 
li accidentalmeutedi elettricità omologa a quel- 
la del cprpo anzidetto verso la lor parte poste- 
riore, e di elettricità contraria verso la parte 
anteriore. Or questo spazio, o questa sfera di 
azione di un corpo elettrizzato, fu detta dai 
fisici atmosfera elettrica, che taluni credettero 
essere una diffusione del fluido intorno al cor- 
rpo. Anche un corpo negativamente elettrico 
induce elettricità né’ conduttori ad esso avvici- 
na ti, come si può vedere adoperando i descrit- 
ti piatti del Volta, e però anche esso ha la sua 
atmosfera elettrica. 

lutorno a queste atmosfère molte cose scris- 
sero il Capton ed 11 Beccar» ; ma i loro giu- 
diziosi pensamenti, essendo delle nude ipotesi, 
itutipossono arrecare alrttn toccurso alla scien- 
za, e por», meglio è partire dai fenomeni delle 
induzioni, come da fatti primi, c per essi an- 
dar rendendo ragione de’ fenomeni, che ne di- 
pendono. V. Priestley, Histoir » ec. t. 2; bec- 
carla, Elettricismo artificiale p, 188 e sog. 

Coloro che bramassero di acquistare idee 
più estese, de'varj fenomeni nascenti dallo in- 
duzioni, potranno consultare, il terzo volume 
ilei Corso elementare di fisica del signor Giu- 
seppe Belli, 

~«»0Kwi CAPO V. i l 

DILLA LUCE KLBTTMCA E DEL BOTO 
DE’ COEVI HLETT fll ZZATI. 

207. Condizioni generali , per aver la luce 
dall' elettricità — Le maggiori cariche etet- 
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t riche accumulate sopra i corpi u direitainen* 
(e o per dissimulazione, non uiapifestan mai 
apparenze luminose, finche vi sia equilibrio 
ed il -fluido stia inquiete. Qu>le la prima con- 
dizione per avere la luce elettrica è il moto 
de’ fluidi o la rottura del loro equilibrio. Que- 
sta condizione,' che sempre è necessaria, nou 
è- poi sempre sufficiente ; è mestieri anche 
che la tensione de’ fluidi; dalla quale il lor 
moto si genera , abbia una forza considera- 
bile. Per esempio, l’ elettricità di una mac- 
china comune non isplende di luce sensibile, 
quando per un filo metallico sen passa nel 
suolo ; nell’ atto che una macchina noderosa 
può circondare di un' atmosfera luminosa un 
filo di ferro di 50 piedi di lunghezza che co- 
munichi il più |ierfetUmente che sia possi- 
bile col suolo (Van-Marum, Descrizione della 
gran macchina del matto di Teyler), La ten- 
sione necessaria all'apparizione delia luce di- 
pende interamente dallo stato, dalla forma e 
dalla conducibilità del mezzo nel quale il fluido 
elettrico deve muoversi : talvolta le deboli 
tensioni danno luco brillante; altre volte le 
maggiori tensioni nen danno la minima ap- 
parenza di luce. 

208. Luce elettrica nell'aria e ne gas sotto 
la presetene dell’ atmosfera. — La distanza 
alla quale può slanciarsi la scintilla da un e or- 
pó elettrizzato dipende, principalmente dalla 
conducibilità del corpo . dall' ampiezza di sua 
superficie, e dalla grossezza dello strato elet- 
trico che lo circonda; perciocché la sola con- 
dizione perchè la scintilla scoppii è che là ten- 
sione etoitric* vinca la pressione dell’ aria. 
Ne’ corpi di figura angolosa , questa condi- 
zione trovasi adempiuta anche per cariche 
motto deboli , e il fluido spontaneamente si 
spande, formando de’ pennacchi di luce visi- 
bili nelle tenebre, -ed i cui raggi divergenti 
hanno talvolta alcuni pollici di lunghezza. Nei 
corpi di forma tondeggiante è mestieryli po- 
derose cariche per fare chela scintilla si sca- 
gli ; ma so lor si presenti un conduttore che 
comunichi -col suolo , questo eserciterà tosto 
una azione por influsso, i fluidi si smureranno 
per effetto della conducibilità, si acrumule- 
ranno in ragiono dell’ ampiezza delle super- 
ficie , e la scintilla si vedrà spiccar fuori to- 
stochè la pressione dell’ aria sia vinta sopra 
uno de’ corpi messi di ricenlro. Una macchina 
è poderosissima quando può senza il soccorso 
de’ conduttori secondari dar scintille che per- 
corrono 20 o 30 pollici. A questa distanza 
la luce elettrica, forma ima striscia di fuoco 
piegata a zigzag , siccome il lampo. 

; nwlti jdicare le scintille in una macchi- 
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na elettrica basta moltiplicare le interruzioni 
ne' coni lulturi pei quali il lluiilo passa nel suo- 
lo. Da ciò dipendono tulli i giuochi che si fan- 
no con la luce elettrica. 

Con granelli di metallo infilzati nella seta e 
mantenuti da nodi 8d una distanza di porhi 
millimetri l'uno dall'altro, si posson com- 
porre delle catene , delle ghirlande o delle li- 
gure le quali sembrano splendenti di fuoco, 
durante tutto il tempo in cui si dà moto alla 
macchina , con la quale questi comunicano : 
tra f ultimo ed il penultimo granello la luce 
apparisce nell' istesso tempo che tra il primo 
ed il secondo , tanto è subito il passaggio del- 
I' elettricità in tutta la lunghezza della catena. 

I eaai scintillanti ( /la. 393 ) si fanno con 
piccoli rombi di foglia di stagno incollati sul 
vetro in modo che le lor punte sieno mollo 
vicine; la scintilla balenerà nello stesso tempo 
tra tutt’ i rombi , ed il vase sembrerà illumi- 
nato in tutta la sua lunghezza. 

I quadri scintillanti presentano all' occhio 
delle figure più minute e più varie : essi si 
fanno incollando sopra una lastra di vetro co- 
mune delle piccole strisele di foglie di stagno 
[fig. 302 ) le quali formano un nastro conti- 
nuo da a (ino a z ; dopo con una punta si 
tolgono tutte le parti di queste strisce che 
trovatisi sul diuturno della figura che si vuol 
rendere Visibile. Ciascuna di queste iulerru- 
zioui farà vedere una scintdla, quando il fluido 
della macchina passa da : lino ad a , o ila a 
fino a In questa guisa si può esprimere con 
molta precisione ogni maniera di figure: era 
questo il grati divertimento degli studiosi del- 
l' elettricità del secolo passato. 

II quadro magico è diversamente ordinato : 
una delle sue superfìcie è coperta da una fo- 
glia di stagno e I’ altra ila una specie di ver- 
nice contenente molti pezzettini di oro ; l’ e- 
lettricità si accumula per dissimulazione , e 
quando la scintilla scoppia*, veggousi sulla su 
perfide inverniciala serpeggiar per ogni verso 
delle piccole striscioliue di fuoco (t). 

I fenomeni delle punte dehbouo essere an- 
che osservati nelle tenebre : quando si pungo- 
no in comunicazione coi conduttori di una po- 
derosa macchina , si vedono de' luminosi pen- 
nacchi simili a quello espresso nella figura 305, 
all' estremo della punta osservasi un sol getto 

(1) Spesso chiamasi anche quadro magico il cosi 
delio quadro Fraukliuiaue ; il quale ronaìsic in 
mia lastra di veltro annata , dalla quale si hanno 
tulli i reuumcm della boccia di Leida, luvece di 
verro ai potrebbe anche far uso di lamiuc,di mica, 
n laico ili MosCuvia, le quali essendo più sodili 
Coirebbero iu multi casi più utili ritornare ( Gthler'i 


di fuoco, il quale poco appresso dividevi in una 
infinità di piccoli fili luminosi. 

f,' elettricità resiuusa non genera mai pen- 
nacchio cosi allungato e divergente come quel- 
lo dell’ elettricità vitrea ; è questo singolare 
fenomeno degno di attenzione , perciocché 
sembra darci un segno proprio per distinguerò 
i due fluidi elettrici (2). 

Le punte che trovansi in comunicazione col 
suolo mostrano il pennacchio, anche quando 
trovansi per multi piedi lontane da'curpi elet- 
trizzati. 

Sé sopra una ritaglio di drappo o di seia 
coperto di polvere metallica , o strofinato con 
sottili foglie d'urq, si facciali cadere scintille 
alquanto vigorose , si osserveranno fenomeni 
simili a quelli del quadro magico. La luce ap- 
parirà nello stesso tempo iu molti punti , di- 
ramandosi per ogni verso sulla superficie del 
drappo. 

Le punte più sottili de' corpi conduttori e 
più avvicinate, presentano una specie di foifo- 
reteenza continua : le sottilissime lamine d’ o- 
ro , per esempio, incollate sul vetro, sul cuo- 
jo, sul legno, sembrano illuminale iu tutto il 
tempo in cui sono attraversale dall'elettricità, 
e sopra alcuni corpi coibenti la fosforescenza 
dura per alcuni momenti dopo il passaggio del 
fluido ,3). 

Coleste apparenze luminose che si hanno 
con la elettricità delle macchine, sono una de- 
bolissima, ma nello stesso tempo multo giusta 
immagine di parecchi fenomeni che osserva- 
tilo nel cielo e sulla terra durante i temporali. 
Esse ci serviranno di principi per Spiegare 
nella meteorologia tutte le forme della luce 
elettrica , siccome il lampo , le fiammelle che 
appariscono sulle cime degli alberi delle navi 
o sulle aste delle alte tórri, e molte altre me- 
teore che furono un tempo obbietti di spaven- 
to e di superstizione. 

209. Luce elettrica nel cuoio, ne' va/iori , 
e nei gat rarefatti. — Se prendasi un tubo 
di 8 o IO piedi di lunghezza, ilei quale si fac- 
cia il vuoto, e con un capo si ponga in coinu- 
ideazione con una mais bina comune, e si fac- 
cia con I’ altro comunicar col suolo , si vedrà 
tutto i.l suo interno rischiarato da viva luce. 
L' eletti icita trovando appena una debole re- 
sistenza nell'aria, si spande per largo per tutta 

Phijuk. tVòrlerb art. Fiasche). 

(2) Le punu- dalle quali esce I' elettricità resi- 
nosa, ovvero, seroudo la nostra ipotesi, che assor- 
bono Il iluido eletti no , noti mostrano il Hocco o 
pennacchio , ma la stelletta. 

(3) li Becqueiel ba fallo non ha guari nuove 
spcrieuze sul proposito JntUlvl, 1838. 
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)' ampiezxa del tubo, e passa nel suolo Tacen- 
do ravvisare nel silo tragitto ‘de’ fili luminosi. 
Qmndo le comunicazioni sono bene stabilite , 
la luce sembra fissa ed uniforme: ma se si av- 
vicina aita parte esterna del tubo un condut- 
ture, essa correrà verso di questo acquistando - 
in pari tempo maggiore viverra. Accade quasi 
M inore che in un tubo il quale sia stalo ado- 
peralo per queste esperienze si vegga n come 
ii< ' tempi, anche, inolio tempo dopo che sia 
stalo tolto dalla macchina. 

Per osserv are le diverse apparenze della luce 
elettrica nell' aria diversamente rarefatta . si 
adopera lo strumento che vellosi nella fig. 30^: 
e questo , un vaso di vetro avente là figura di 
nr»' ellittuide . il quale un tempo chiamavasi 
C «oro fitntnfìru:' ad uno de’ suoi capi v'ha 
mi tubo con chiavetta, e all' altro un filo ter- 
mii afo da bottoni, il quale passa entro un 
pezzo cilindrico bucato c foderalo di pelle. 
Quando il, vuoto è fatto al meglio che si possa, 
f elettricità passerà liberamente riempendo di 
luce tutta la capacità del vase: facendovi 'en- 
trare -un poco d' aria , la luce si mostrerà 
tneho diffusa , e stringendosi formerà tra idue 
bottoni à e b’ degli archi di color porporino; 
maggiore quantità di aria renderà ancor meno 
diffusa la luce , e cosi fino al punto in coi il 
fluido non può altrimenti passare dall’un bul- 
lone all’altro.se non sotto là forma di scintilla. 

Siccome con le migliori macchine pneuma- 
tiche noi non possiamo fare il vuoto se non 
lino a due millimetri, così nelle antecedenti 
esperienze rimane ancora una quantità di aria, 
la quale può esercitare un potere, sul la for- 
mazione della luce e - su! rotore della stessa. 

J! vuoto barometrico essendo il più |ierfotto 
che si pòssa avere, venne curiosità divedere, 
se il passaggio dell' elettricità attràverso dei 
rari vapori de! mercurio genererebbe ugual- 
mente de’ fenomeni luminosi. Fin dall’ a Vino 
•1000 avea il Picard osservato uu barometro 
diventar luminoso, agitandolo nelle tenebre ; 
dopo si é conosciuto esser questo l'effetto dei- 
l’ elettricità che sviluppasi mercé lo strofinio 
def mercurio con le intèrne pareti del tubo ;• 
da’ ultimo Cavendish immaginò di fere un 
doppio barometro , in guisa che l' elettricità, 
comunicate ad nn de'pozzetti dovesse attraver- 
sare il vuoto per andarne ad lische per Patirò 
pozzetto, e diffondersi nel comune ricettacelo 
Ifiy. liuti) In questo vuoto più 'perfetto del-, 

1 antecedente I’ vieni ico musiva gli stessi fe- 
nomeni : esso riempie di Ilice tutto lo spazio 
che attraversa, e si vede che bastano debolis- 
sime tensioni per far che passi dalP una all'al- 
tra delle cime delle colonne barometriche. 
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I colori della luce elettrica variano moltis- 
simo , e le mutazioni che presentano dipen- 
dono dalia forza delta scintilla c dalla pres- 
sione del gas per lo quale passa ; ma pure vi 
som de’ gas e de' vapori i quali, posta la «tessa 
forza e la slessa pressione, sembran dare in pre- 
ferenza delle tinte rossastre, nell’atto che al- 
tri le donno gialle, turchine o violacee. 

210. Cntjio ne della luce elettrica. — Al- 
cuni autori iiau creduto che il fluido oirltricó, 
nell’ aprirsi per forza un passaggio attraverso 
de’corpi, li comprimesse fino a renderli lumi- 
nosi; cosi, secondo questa ipotesi, i vapori del 
merendo nel vuoto baromètrico sarebbero 
spinti e compressi con tanta forza, da svilup- 
pare calorico o luce. Non vi son fatti appro- 
priati a dichiarar falsa o anche insuftìciente 
questa sèutenza . 

Frattanto V* ha un' altra ipotesi che al pre- 
sente è più generalmente ricevuta , e che più 
verisimile ci sembra ; essa par che fòsse la 
prima volta ideata da Rider, ed é stala dopo 
sviluppata da molti valentuomini, specialmente 
da Dsvy, Oersted è Berzeiius. Secondo questa 
ipotesi tutti gli atomi della materia pondera- 
bile sarebber come gli elementi tra i quali si 
eseguono tutte le separazioni e riunioni elettri- 
che. Gir atomi avrebbero primitivamente l’nrio 
o P altro de’ fluidi: gli uni che diconsi elettro- 
positivi avrebbero originariamento il fluido po- 
sitivo o vitreo; ed il fluido negativo o resinoso 
glbaltri i quali diconsi elettro-negativi: i primi 
circondati dà fluido neutro attrarrebbero il 
fluido negativo, c gli altri al contrario il fluido 
positivo, riducendosi in tal guisa gli uni e gli 
altri allo stato naturale. Posto ciò , figuria- 
moci un sol filo di atomi elettro-positivi o e- 
lettro-uiegativi , e I’ imp de' Ibridi che si pre- 
senti per percorrerlo , egli è chiaro che tosto 
si appaleseranno tante piccole scfntille per 
quanti" sono gli atomi , siccome presso a poro 
accade alla catena di granelli metallici della 
quale poco fa discorremmo ; per molti fili di 
atomi il fenomeno sarebbe lo stessi) , e nei 
vuotò del doppio barometro gH atomi sparpa- 
gliati (lei vapore del mercurio sarebbero la 
vera cagione della luce che si osserva; nel vuo- 
to assoluto finalmente non si sa quello che ac- 
cader dovrèbbe , perciocché il fluido neutro 
essendo omogeneo e senza interruzione , non 
si potrebbe dire alcuna cosa degli effetti che 
ne seguirebbero , nulla sipcndOsi della ma- 
niera dì unione du’due fluidi dai quali è com- 
posto.. a. - ' - ’ ]-jrrv ■’ *•«*•»• 

Quantunque questa ipotesi sembri appog- 
giata a molti fatti conosciuti , pure gioverà 
lare nuove sperienze, ed invece di considerarla 
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coma vera , tenerla eome un mezzo per rin- 
tracciare la verità. 

SMI. Cagione del molo de' corpi coibenti 
elettrizzati. — Sembra che (la ima distanza 
(|ualiin(|Uc nonsiavi alcuna attrazione o alcuna 
affinità tra il fluido elettrico e la sostanza dei 
coibenti, perciocché tutti questi eorpi perdono 
nel vuoto la loro elettricità. Onde si* noi con- 
sidereremo due palline di gomma lacca , per 
esempio , cariche entrambe della stessa elet- 
tricità ed avvicinale alquanto', la loro forza 
che le spingerà sarà la repulsione di tutte le 
molecole del fluido da cui sono esse circon- 
date ; I effetto immediato di questa forza sa- 
rebbe dunque quello di allontanar queste mo- 
lecole, e per ogni verso disperderle, se potes- 
sero liberamente muoversi. Per esempio se le 
due palline fossero nel vuoto , si terrebbero 
immobili, nell’atto che la loro elettricità ubbi- 
dendo alla propria repulsione si diffonderebbe 
sino a'confìni dello spazio; ma sospeso in mez- 
zo all' aria, che è un corpo coibente, il fluido 
che lo circonda è trattenuto da tutte le parti, 

0 per meglio dire trova esso una resistenza da 
vincere. (Juelle di tali molecole che si appog- 
giano sull’ aria , non posson muoversi senza 
spinger questa innanzi ; e quelle che si appog- 
giano sulla. distanza delle palline , per potersi 
muovere è mestieri che spingan le prime , le 
(piali son da riguardare siccome un ostacolo 
che si oppone al loro moto. Per questo dop- 
pio effetto le palline sono poste in moto -c si 
allontanano scambievolmente. 

Per rendere il fenomeno più sensibile si po- 
trebbe immaginare che le palline di gomma 
lacca, dopo di essere state elettrizzate, si fosser 
coperte con uno strato di una sostanza isolan- 
te , in modo che il lluido che le circonda si 
fosse trovato come rinchiuso tra questi due 
coibenti. Allora è chiaro che tutte Ih azioni 
repulsive delle molerole elettriche si trasmet- 
terebbero immediatamente alle molecole pon- 
deràbili, per effetto delta resistenza passiva che 
queste opporrebbero. Lo. strato d’ aria che 
circonda i corpi fa appunto le veci di questo 
strato coibente. 

Nello stesso modo si dimostra che palline 
cariche di fluidi Contrari debbono avvicinarsi 
ed attrarsi, per lo sforzo che fanno le molecole 
di questi fluidi pi-r riunirsi. 

Lo stesso ragionamenti) può applicarsi a tutti 

1 corpi coibenti sia qualsivoglia là loro forma; 
ed è chiaro che se un corp*i coibente preso 
nello stato naturale non è mai attratto o re- 
pulso da un corpo elettrico, ciò è perché i suoi 
•lindi non essendo decomposti per inllusso c 
I’ un dall’ altro separati , esso soffre due con- 


trarie' azioni , I’ una attrattiva, l’altra repul- 
siva. che essendo ognora eguali si distruggono. 

212. Moto de’ conduttori elettrizzati. — Ab- 
biamo altrove notato che l’elettricità nel suo 
stalo di equilibrio sopra un corpo conduttore 
forma Uno stralo di una certa spessezza . il 
quale ha due superficie I* una clic riguarda 
I’ aria circostante, e I' altra libera verso la so- 
stanza del corpo. Le molecole della superfìcie 
libera non possono mai da se sole imprimer 
un moto alla materia ponderabile, perciocché 
esse possono agevolmente muoversi in quella, 
senza incontrare sensibile resistenza. Tutt' i 
moti dunque de’ corpi conduttori elettrizzati 
derivano dalle diverse pressioni che il fluido 
esercita contro l'aria o.generalmente- contro 
gl' invogli coibenti die limitano le loro super- 
ficie; couciossiachè si può sempre assomigliar 
l ! aria che tocca un -corpo conduttore ad un 
invoglio coibente che fosse ad esso unito. Ciò 
posto , se ci figuriamo delle sfere deferenti , 
egli è chiaro che caricale della stessa elettri- 
cità si respingono, specialmente con le parti 
della loro superficie che sono più lontane l’ima 
dall’ altra, nell'<itto che caricate di eletlriciio 
contraria si attraggono specialmente cori le 
parti più vicine : né poi é da credere che le 
molecole della superficie libera non prendano 
alcuna parte alla generazione del fenomeno, 
perciocché esse son mantenute nel luogo che 
occupano da forze e da. repulsioni contrarie , 
le quali prendono il loro, appoggio sopra lo 
strato il’ aria circostante. 

Un corpo conduttore allo stato naturale è 
sempre attratto da uri corpo elettrizzato; per- 
ciocché i snoi fluidi essendo sempre .separati 
per inllusso < e quello di nome contrario es- 
sendo sempre recato nella parte più vicina , 
T attrazione sopra di questo è sempre più ef- 
ficace della repulsione sopra dell' altro che 
trovasi più lontano. 

213. Moto generalo dallo sgorgare del flui- 
do elettrico. — Sopra un perno deferente cp , 
che comunichi con la macchina [flg. 313) si 
pone in bilico un piccolo filo di metallo tt’ , i 
cui capi estremi siano aguzzati e curvati in 
versi contrari: toslorhé si fa girare la mac- 
china , si vedrà questo piccolo ordigno detto 
arganello elettrico prendere un velocissimo 
moto di rotazione , come se gli estremi delle 
punte fossero fortemente respinte : lo stesso 
fenomeno avviene con arganelli a più aste , e 
quando si sla fra le tenebre si osservali du- 
rante il moto de’ pennacchi di fuoco che esco- 
no da ciascuna punta. L’elettricità resinosa c 
la vitrea danno una differenza per rispetto alla 
luce , ma non ne danno alcnna in quanto al 
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moto. Questa piacevole rotazione spiegasi nel 

seguente, moilo : 

ti lluiilo elettrico sparso sull* interna super- 
ficie delle aste dell’ arganello, esercita dovun- 
que un i pressione sull' aria circostante, sicco- 
me I' acqua e gli altri lini. li ponderabili pre- 
mono in tutti i punti del vani ehe gli contiene. 
So il fluido elettrico non trinasse alcuna usci- 
ta, le opposte pressioni sarebbero sempre ugua- 
li. e l’ordigno restereblie in quiete: ma tòslo- 
chèesso sgorga per una punta, non v’ ha più 
pressione sull 1 orificio di uscita, e la pressione 
che si esercita sul punto opposto genera il moto 
per un vero rinculartieiito. perfettamente si 
mite a quello che si ha nell- arganello a gas o 
nell’ arganello idraulico (1). 

214. Moli generati da urna tubila decomposi - 
Rione. — Figuriamoci una sfera deferente di 
rame, per esempio, la quale per mezzo di un 
sottilissimo filo comunichi col suolo,. « stia ap- 
poggiata sopra un piano esiliente indefinito, 
dove essa sia ritenuta dal suo peso; figuriamo- 
ci che al di sopra di essa ad una certa dislalica 
siavi un corpo atto a ricevere o a conservare 
le più forti cariche elettriche. Egli è chiaro che 
se la sfera sia piccolissima, sarà per I’ attri- 
zioni* portata in atto, e malgrado il suo peso 
correrà sulla superficie del corpo uh ■ la muo- 
ve per inOusM. Ala egli è chiaro egualmente 
che se il sito diametro ed il sito peso si renda- 
no maggiori, si giungerà ad un termine in cui 
il -potere -elettrico sarà insù Irniente ad inalzar- 
la; la scintilla balenerà tra essa • il corpo elet- 
tr izza lo che la tira, senza che ne sia in vermi 
cento mossa, presso a poto in quella guisa che 
la scintilla parte dai conduttori della macchina, 
senza che questi siauo tirali o smossi sopra i 
loro -sostegni. 

Frattanto si osservano effetti del fulmine 
che sembrano opporsi a questo principio: si vi- 
dero alle volle delle grandi -masse trasportate 
alla distanza di molte centinaja di passi, e spe- 
cialmente de’ pezzi di metallo svelti dalle loro 
congiunture con uno sforzo equivalente a mol- 
li) Il signor Alme ba dimostrato erronea questa 
spinganone, la qutta era generalmente tenuta per 
vera : un ago piegato ad S, coperto di vernice fuor- 
ché alle punte! e sospeso orizzontalmente ad un sot- 
tilissimo Alo metallico entro la campana della mac- 
china pneumatica, non gira quando, essendo U li lo 
iu-comunfeazioae col conduttore della inocchimi e- 
lettrica In azione, siasi fatto il voto nella campana: 
e pure 1* elettrico si vede uscire per le puute, osser- 
vandolo nel buio, ed il molo dovrebbe essere piu 
facile per la mancanza dell’ ostacolo dell'aria Onde 
pare ebe il feoomeoo derivi piuttosto dalla forza re- 
pulsiva dett’ aria cicli rizzata dal fluido che esce dal - 
l* punte, lauto più che ostato dallo stesso sperimen- 


to migliaja di-chilogrammi. Questi fenomeni 
sembrano dipendere da una differenza nella se- 
parazione' de’ fluidi naturali mercè di lente o 
subite azioni. Nel primo caso la conducibilità 
basta allo spostamento dei fluidi, ed esssi han- 
no il tempo di ridursi e disporsi alla superficie, 
dov’ esercitano contro l’ aria una pressione che 
è tosto capace di respingerla: nel secondo caso 
tulli gli atomi dèlia massa soffrono nello stes- 
so tempo una subita decomposizione de’ loro 
fluidi na tu rati: essi son presi con tanta violen- 
za, che la disposizione richiesta dalla legge di 
equihprio non si può in si breve tempo esegui- 
re, e le masse son così trasportate da forze 
molto più grandi di queile che potrebbero tro- 
vare il lor punto di appoggio verso l’ aria. 

. CAPO VI. 

elettricità' sviluppata dalla pressione 
B DAL calorico. 

215. Noi abbiamo ve luto eh- due superficie 
siano quali si vogliano si elettrizzano per istro- 
Gnio. I’ una prendendo il fluido vitreo, I’ altra 
il resinoso; abbiamo del pari veduto, la tensio- 
ne dell' elettrico che si eccita in questi dipen- 
dere dalla natura de' corpi, dallo stato di loro 
superficie, e dalla toro temperatura. Ma que- 
sta cagion meccanica non è poi la sola che 
possa risolvere e separare i fluidi; iu certi casi 
i cambiamenti di pressione! e di temperatura 
possono anche eccitare elettricità. 

210. Elettricità l ciluppata per pretsion «. — 
Sopra un taffettà coperto di gomma si ponga 
un disco -di metallo, iodi si tolga per mezzo di 
un manico isolante, dopo di averlo alquanto 
premute, e si troverà elettricità resinosa sopra 
questo disco, ed elettricità vitrea sul taffettà . 
Ua questa esperienza, fatta la prima volta da 
Libes, par che non si possa conchiuder nulla, 
imperciocché l’adesione che si ha tra la super- 
ficie del . metallo e la viscosa superficie della 
vernice genera un effetto molto analogo allo 

latore conosciuto ehe la rotazione ai ha aaeora -te- 
iii-udo l’ arganello immerso in un liquido coibente, 
nell'elio che manca in un liquido deferente. £osl, 
per esempio, si ba dell’olio e nonticir acqua. 

rare echi dubbi si potrebbero anche muovere con- 
tro la tnauiera onde l’Autore rende ragione de’inoti 
de’ corpi elettrizzati, avendo i fisici molto fantasti- 
cato sopra questa materia; ma mi restringo solo ad 
avvertire i giovani, quasi sempre di troppo confiden- 
te ingegno, e Don tenere come assolutamente vere 
queste spiegazioni, ma come ragionamenti fondali So- 
pra ipotesi e però soggetti • dileguarti et lume- di 
nuove esperienze. 
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strofinio. Ma Haiiy, è giunto a sviluppare l'e- 
lettricità mi un gran ninnerò «fi corpi a super- 
ficie lisce e forbite . e in casi tali che il fenome- 
no deve riferirsi alla pressione e non allo stro- 
finio. Un pezzo di spato calcareo, per esempio, 
a facce parallele, essendo premuto per un i- 
stanto fra le dita, si carica sensibilmente di 
elettricità vitrea: avviene la stesso del topazio, 
del lluato di calce, della mira, dell' aragonite, 
del quarzo, e di parecchie altre sostanze: ed 
anche in <|uesto caso la specie di elettricità fidi- 
la «piale questi si caricano dipende dalla natu- 
ra di quelli che li premono, flaiiy ha sco- 
perto in pari tempo una singolare proprietà 
de’ cristalli elettrici per pressione; cioè la fa- 
coltà eh' essi hanno di conservare la loro e- 
lettricità per molte ore, c spesso anche per 
più giorni. Il carbonato di calce è sotto que- 
sto aspetto la priueipal sostanza: esso ha tal 
forza conservatrice, che dopo di essere sta- 
to premuto per un momento, in capo di t ‘ 
giorni dà ancora sensibili segni di elettricità 
(.1 nuditi de Phytig. et de L'himie t. 5.). Da 
questa proprietà dipende la formazione del 
t’agoelettricod’Hauy, rappresentato nella fig. 
311 : esso è in tutto simile all'ago innanzi 
descritto, con questa sola differenza , che ad 
uno degli estremi invece del giuliette metal- 
lico vi si trova una piccola lamina di carbo- 
nato calcareo cd , che si elettrizza stringendo- 
la tra le dita; questo elettroscopio, conservan- 
do molto bene la sua forza primitiva, è uno 
de’ più comodi per paragonare approssinfati- 
mielite le tensioni elettriche «le’ vari corpi 
che se gli avvicinano. Onde la facolta divi- 
luppare l'elettrico con una data pressione, 
lineila di caricarsi deir uno piuttoito che del 
I* altro fluido, e quella di conservarlo per un 
tempo più o meno lungo, sono altrettanti se- 
gni i quali possono essere utili a distingue- 
re e ad ordinare i cristalli. 

217. Dell' elellrirità die ti sviluppa permei ■ 
zo del calorico. — La tormalina ha la pro- 
prietà di attrarre e di respingere i corpi leg- 
gieri: nell’ ludie, c specialmente nel Geylan, 
«love v’ ha copia «li siffatto minerale, si di- 
lettano da molti secoli con questa proprietà, 
presso a poco come ai tempi di Platone dilet- 
lavausi i Greci delle attrazioni della calami 
la. Un fenomeno così singolare non polca sfug 
gire all’ attenzione de’ viaggiatori o anche dei 
commercianti. Gli Olandesi fecero conoscere 
le turmaliue in Europa, e da un centinajo 
d’ anni le proprietà elettriche di queste ten- 
gono occupate le meliti dei fisici. Ecco i ri- 
siiltamenti generali scoperti da Canton, Wil- 
son, Priestley, Bergamann, Epiito eJ Hatty, 


* 1 °. Quando una lurmalina è elettrica, essa 
presenta sempre verso gli estremi del suo asse 
due poli contrari, mostrando nell’ uno elet- 
tricità vitrea, nell’altro elettricità resinosa, 
e nel suo mezzo nou si ha alcun segno di 
«Hettricità. I lluidi elettrici che sviluppatisi nel- 
la lurmalina son dunque ripartiti quasi come 
i fluidi magnetici, rcnduti liberi in una ca- 
lamita cilindrica o prismatica. 

2°. Una turmalina spezzata per travererso 
mentre trovasi eleltlrica, presenta in ciascu- 
na delle sue parti, disposte per lo stesso verso, 
de' poli primitivi; altra notevole somigliànzà 
tra il fluido elettrico delle tormaline ed il 
fluido magnetico delle calamite. 

Era necessario indicaro queste due leggi 
generali della ripartizione de’ fluidi nelle tor- 
maline, per comprendere ili quali casi svilup- 
pasi P elettricità nello medesime, e le singo- 
larità che presentano. 

, 3". Per ogni turmalina vi soli due termi- 

ni di temperatura entro i quali riducousi tutti 
i fenomeni elettrici; al di sopra del termine 
superiore, e al di sotto dell' inferiore, la tur- 
malina si coinpurta come ogni altro corpo, 
non mostrando più elettricità polare. Questi 
termini sembrano che aleno tra 10” e 130'. 
essi sono generalmente poco diversi per le tur- 
maline della stessa dimensione , mia variano 
con le lunghezze. 

4”. Tra questi termini, quando una torma- 
lina regolarmente si riscaldi, cioè io guisa che 
riceva presso a poco lo stesso riscaldamento 
in tutti i punti di sna superficie, i suoi poli 
elettrici cominciano ad apparire, il vitreo da 
una parte, il resinoso dall’altra, e restano 
così in tutto il tempo in cui la temperatura 
si eleva. 

5°. Una turmalina avendo i suoi poli per 
riscaldamento , se regolarmente si raffreddi 
perderà tosto i suoi poli per mostrarli nuova- 
mente scambiati di luogo, il vitreo mostrando- 
si là dove era il resinoso, ed al contrario; e 
questi poli di ralTreddaincuto opposti ai primi 
si conservano in tutto il tempo iu cui la tem- 
peratura si abbassa. 

6". La polarità sembra dipendere dal cam- 
biamento di temperatura, iu guisa che ad una 
temperatura data può una turmalina aversi in 
tre stati diversi, cioè: allo stato naturale , se si 
è tenuta per lungo tempo a questa temperatu- 
ra; coi suoi poli di riscaldamento, se riscaldan- 
dosi vi è giunta ; o coi suoi poli di raffredda- 
mento, se ri è giunta raffreddandosi. 

7°. llaiiy ha qualche volta notato un rove- 
sciamento di poli , durante I’ elevazione di 
temperatura , ed uu rovesciamento opposto , 
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durante il raffreddamento; questi fenomeni, .che 
per altro non Decadono sempre, potrebbero na- 
scere da una differenza di temperatura tra gli 
strati della superficie e quelli del centro. 

8". Una turmalina risraldata o raffreddata 
soltanto da uno dei suoi estremi, sembra avere 
per qualche tempo una sola elettricità in tutta 
la sua lunghezza; ma siccome veggonsi sempre 
le due elettricità svilupparsi nello stesso tempo 
in tutti gli altri fenomeni elettrici qualunque 
essi sieno, è naturale il supporre,, che in que- 
sto caso di apparente eccezione, i din- fluidi si 
trovino inegualmente ripartiti nella lunghezza 
o nella grossezza della turmalina, e perciò non 
atti a poter essere agevolmente ravvisati. 

Per verificare tutte queste leggi dell’ elettri- 
cità della turmalina, alcuni osservatori, sicco- 
me Priestley, la facean riscaldare e raffredda- 
re, tenendola sospesa ad tm filo di cotone, e 
Hatiy I' appoggiava sopra un piccolo .stru- 
mento espresso nella figura 312. 

V’ ha Hn gran numero di cristalli, i quali 
presentano proprietà elettriche analoghe a quel- 
le delia turmalina (1). 

SEZIOiVE TERZA 

4 ' d . ■ 

* ELETTROMAGNETISMO 



CAPO PII IMO 

GALVANISMO B PILA DI VOLTA. 

218. Scoperta del magnetismo. — Nel 1789 
Galvani medico e professore a Bologna osser- 
vò mi singolare fenomeno : avendo avuto oc- 
casione di preparare una rana per vari obbietti 
di esperienze , egli per caso le sospese ad un 
balcone di ferro per mezzo di piccoli uncini 

(t) V Autore urli» 2* edizione, dopo queste pa- 
role, notava luti’ i pretesi cristalli termoelettrici, 
citando una memoria di Brewster stampata nel gior- 
nale di Edimburgo; ma tutti questi cristalli, secon- 
do fu sperimentato anche dal professore Piaucia- 
ni. non mostrano elettricità polare, ma danno solo 
de’ deboli segni di elettricità negativa, e ciò, secon- 
do- dice il rilotn (biro in una su» lettera indirit- 
lanii, per rtTetio di evaporazione o per altro, «lkn- 
» si , continua il dotto mio amico , la proprietà 

• della turmalina trovo oc’ cristalli di zucchero, 
■ come bo da gran tempo ossei vaio, e questi han- 

• no quella duerni» di conforma ziooe che sccon- 

• do llaity (e Punitici) si' collega col trmioeletlri- 
» rjwno; I» quale osservazione peri sarebbe vera 


i elettricità' 

di rame , i quali passavano tra i nervi lom- 
bari e la spina dorsale ; la rana cosi disposta, 
morta e mutilata soffriva delle vive convulsio- 
ni. Un osservatore volgare avrebbe facilmente 
immaginata una speciosa spiegazione , e eon 
l'animo soddisfatto sarebbesi rivolto ad altre 
cose. Galvani fu inmi precipitoso ne’ suoi giu- 
dizi ; dotato di penetrante attenzione e di rara 
sagacia, intravide in questo fenomeno un nuo- 
vo principio donde derivò questo secondo ra- 
mo della tisica., aheor conosciuto col nome di 
tialranismo. Egli tosto si avvide che le rane 
tagliale, scorticate e sospese, siccome testé 
dicevamo , non soffrono delle permanenti con- 
vulsioni affìnthè le loro membra si scuotano 
A mestieri che il vento o altra accidentale ca- 
gione faccia si che i muscoli tocchino I’ asta 
di ferro cui è sospeso I’ uncino di rame. Que- 
sta condizione è assolutamente necessaria, sic- 
come ognuno può rendersene certo con l’espe- , 
rienza : si prenda una rana viva , se le mozzi 
il capo , si scortichi destramente c passando 
la punta della forbice sotto i due nervi lom- 
bari, i quali compariscono siccome fili bianchi 
dall’ Uno e dall’altro lato della colonna verte- 
brale . con due colpi si taglino le due o tre 
vertebre inferiori in tal modo i nervi lom- 
bari resteranno scoperti , e solo per mezzo di 
essi le membra inferiori della rana resteranno 
unite alle vertebre superiori; un filo di rame, 
il quale passi tra i due nervi e li tocchi, si ag- 
grappi ad mi filo di ferro curvato e lungo a 
sulliricnza da poter toccare le giunture ed i 
muscoli. Ad ogni tocca mento le gambe si scuo- 
tono , e questa mezza rana morta sembra ri- 
vivere e saltare. Questi effetti possono ripro- 
dursi anche dopo qualche ora; ma il più delle 
volte le convulsioni tosto infievoliscono, e dopo 
20 o 30 minuti si osservan solo delle leggiere 
palpitazioni nella libra de' muscoli (2). 

Ecco un fatto regolare , costante e bene 
specificato, le cui condizioni son note, e die 
può essere a piacimento riprodotto. Nel fer- 
ii pochissime volte se sussistesse quella virtù in 
n tante sostanze » E queste osservazioni del chia- 
rissimo tisico italiano si accordano con quelle falle 
dopo dal signor becquerel. 

(2) l’er preparare la rami si può prima scorti- 
carla incominciando dal piede . indi moziarle la 
parte anteriore con tutta la pancia, lasciando solo 
le cosce c la spina dorsale , e'poi troncare le ver- 
tebre lombari . salvandone i nervi. Si può ani ne 
iti una sola operazione togliere la pelle e le parti 
inutili all’esperienza . siccome io soglio praticare. 
Ma in qualunque modo si prepari la rana . bisogna 
usare la diligenza di non imbrattare di sangue lo 
membra che servono all’ esperienza 
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mare questo punto fondamentali; Galvani ha 
aperto una strada , e distinto le convulsioni 
delie quali si tratta da quei moti valili e con 
valsivi che spesso veggonsi ne’ rettili e turi pi- 
sci, molto tempo dopo di averli mutilati. Pre- 
occupato Galvani da qualche ipotesi intorno 
ad un fluido nervoso o vitale, non inietto molti 
a dare una spiegazione del fenomeno, la quale 
calzasse con le sue idee : le convulsioni della 
rana , egli disse , sono eccitate da Un fluido 
che passa dai nervi ai muscoli per mezzo della 
coninnicazione esterna che si pone tra essi; 
questo fluido sfa ne’ nervi, esso attraversa l'ar- 
co conduttore , cioè I’ uncino ed il filo di fer- 
ro ; e va tosto a scaricarsi sopra i muscoli , 
generandovi delle contrazioni presso a poco 
come farebbe una scarica elettrica. 

Questo fluido novello fu detto fluido gal io- 
nico. e i corpi organizzati furon guardali pei 
réqietto a questo fluido siccome bucce di Lei- 
da , di cui i muscoli ed i nervi facean le veci 
di armature. 

Il grido di questa scoperta giunse tosto in 
Alemagna , in Francia , in Inghilterra ; do- 
vunque I’ esperienze si ripetevano e si varia- 
vano ; il fenomeno stesso grande maraviglia 
destava; ma la speranza di ritrovare ne' corpi 
animali un fluido sottile, un principio di vita, 
aggiungeva ancor nuova brama alla operosa 
curiosila de’ dotti. Questo idee altronde veni 
vano in una stagione di grandi scoperte e ri- 
forme , onde tutti gli animi erano in moto , e 
quasi trasportati dal diletto della novità. 

Si ravvisò tosto una grande analogia tra il 
fluido galvanico e l'elettrico; imperciocché 
non si hanno mai le convulsioni nelle rane se 
si facciano comunicare i nervi ed i muscoli per 
mezzo di un corpo cattivo conduttore dell’e- 
lettricità. Nello stesso tempo il fenomeno pren- 
dea una grande estensione, imperciocché esso 
manifestavasi nella maggior parte degli anima- 
li. Spesso non è necessario scoprire i muscoli 
ed i nervi per avere elletti sensibili; imper- 
ciocché ponendo un pezzo di rame sulla lin- 
gua ed un pezzo di ferro al disotto , sentesi 
una contrazione ed un sapore acido o alcalino 
nel momento in cui i due pezzi si toccano ; 
v' ha anche delle persone molto sensibili le 
quali veggono in qncl tempo uno splendore 

(ÌJ La sensazione della luce può sempre aversi 
variando un poco l’ esperienza, munendo cioè una 

r zzuliDa bagnala con acqua tiepida sul bulbo ilei- 
occhio, ed appoggiando sopra di questa un pezzo 
di argento il quale |>ossa toccare un pezzo di zinco 
che comunichi con la lingua. L’ esperienza delle 
lamiuf di argento e zinco poste T una sopra e l’al- 
tra sono della lingua , era conosciuta molto tem- 


innanzi agli occhi .(1). 

Ogni ipotesi e buona quando per essa si 
fanno delle scoperte , e l’ ipotesi del Galvani 
ebbe per nu certo tempo il suo successo ; ma 
per renderla feconda era mestieri porre alcu- 
ne vaghe non siderazioni «1 alcuni dati mal 
fermi ; era mestieri invilupparsi in certe in- 
trigate qtiislioiii , riguardanti le fuirzioni vi- 
tali ed i misteri dell' organismo. Queste qui— 
stipili , continuamente agitale fra gli uomini . 
e sempre insolubili, incominciavano ad essere 
un’altra volta in voga ; i migliori ingegni vi 
eran trascinati , e non sappiamo quanti, falsi 
sentieri sarebbonsi aperti alla niente umana , 
nè con quanta foga vi si sarebbero molti av- 
viati , se uii uomo di altissimo ingegno imi 
avesse posto termine a tutti questi vani ten- 
tativi. Fu questi il Volta. Costui allora pro- 
fessore u Pavia , già chiaro per molte inge- 
gnose scoperte intorno ali elettricità , ripete- 
va con bramosa attenzione tutte l’ esperienze 
del Galvani e du’ suoi discepoli : pieno di am- 
mirazione pe’ fatti , noli istava fermo sulle i- 
potesi ; finalmente svelò con sagacia ammira- 
bile una condizione del fenomeno . la cui im- 
portanza era sfuggita -ai più abili o'serva- 
tori. Quando T arco conduttore che pone la 
comunicazione tra i muscoli ed i nervi è di 
un sol metallo , le contrazioni son sempre 
poco sensibili : al. contrario , esse riescono 
vigorose e forti quando -t’arco conduttore è 
Composto di due metalli. L'esperienza è si- 
gnificata nella figura 472 , tav. 22 : la par e 
s dell’ arco è di zinco . e l’ altra c e di rame: 
è necessario che i metalli sian netti e ben for*- 
biti nel puqto dove essi toccati la rana, e spe- 
cialmente deve si loccan tra loro. Posta que- 
sta condizione. Volta ne tira la seguente con- 
seguenza : io non nego , diceva egli, che l’e- 
lettrico sia in azione in questa esperienza, ma 
la rana noti è uua boccia di Leida ; il fluido 
che la scuote non trovasi ne’ suoi muscoli o 
ne’ suoi nervi , ma nei metalli ; esso svolgesi 
allorché questi si toccano, e non è altro fuor- 
ché il fluido elettrico comune. Un'idea tanto 
contraria a quanto allora si conosceva intorno 
alle proprietà elettriche ed alla conducibilità 
de’ nietallr , non potea senza opposizione es- 
sere ricevuta ; sebbene l’ ipotesi di Galvani 

po prima del Galvani : di essa parla Sulzer nella 
sua Teoria generale del piacere pubblicata nel 1 7 li'J . 
Anche il nostri) Cotugno c rasi nel 1"HG imbattuto in 
un l'alto, reputato di elettricismo animale, del quale 
si parlò nel Giornale enciclopedico di Bologna , e 
di cui si meno molto rumore in Italia, ma quando 
Galvani mcomiuciò le sue esperienze non si (cubata 
più né a Sulzer né a Cotugno. 
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fosse esaurita, non dando piò nuovi fatti, pure 
faceva render ragione dei fatti conosciuti e po- 
neva tra essi seducente connessione. Chi con- 
corse nell’ una e chi nell'altra sentenza. A che 
servono i due- metalli, dicevano colorò che se- 
guitavano le idee di Galvani, se non per porre 
una compiuta comunicatone tra « muscoli ed 
i nervi, e a dare al fluido un più agevole pas- 
saggio? Ma se cosi fosse, rispondevano coloro 
che seguitavano la sentenza del Volta , un sol 
metallo Don sarebbe bastatile a porre votesi a 
comunicazione? E intanto dall' una e dall’ al- 
tra parte nnove esperienze si tentavano, forse 
più per sostenere che per mettere in disamina 
l’ opinione che erasi accettata; perciocché an- 
che nelle deputazioni scientifiche v’ha un cer- 
to anticipato convincimento dai quale si suol 
essere assai spesso trasportato. Galvani senza 
negare il potere dei due metalli , a luti’ nomo 
adoperavasi per mostrare che te contrazioni 
son anche generate da un sol metallo : e per 
fermo, una rana preparata e posta sopra una 
vaschetta di mercurio soffre sensibilissime con- 
vulsioni. ed avvieu lo stesso toccando, in pari 
tempo i muscoli ed i nervi con piombo pu- 
rissimo, o con altro metallo nel quale l’analisi 
chimica non iscopre alcuna eterogeneità, il 
Volta, lungi dal negare questi fatti, gii annun- 
ciava egli stesso, e rie faceva argomenti ili fa- 
vore della sua opinione. È. vero , egli diceva, 
che il fenòmeno si ha con un sol metallo ; ma 
stropicciatene t’ estremo sopra altro metallo, 
e gli effetti saranno di gran lunga maggiori. 
Insensibili particelle che uniscousi ad esso gli 
ita ano una sufficiente eterogeneità, e l’ elettri- 
cità svilnppasi quando il metallo tocca queste 
particelle straniere. Ciò ette l'analisi chimica 
dimostra omogeneo, non lo è punto assoluta- 
mente; ma se anche I’ arte o la natura potes- 
sero darci un metallo di un’ intera purezza, 
anche da; questo si avrebbero gli effetti, per- 
ciocché toccando esso ’i muscoli o i nervi vi 
sarebbe nei punti di toccamento una eteroge- 
neità e quindi manifestazione di elettricismo. 
Da ultimo ia materia dei muscoli e quella dei 

> (I) Si noti che quando il condensatore è molto 
perfetto nou è necessario bagnare le dita per a- 
vere l’elettricità, perocché non toccando lo zinco 
neppur con le dila ma facendolo comunicare col 
Suolo direttamente e con un Ilio di rame facendo 
comunicare il piattello superiore anche còl suolo, 
ne’ tempi favorevoli 1’ esperienza riesce benissimo 
siccome ho tante volte verificato. Qui fazione chi- 
mica s'invoca a stento come in parecchi altri rasi 
Con ciò io non intendo di farmi seguitatore delia 
teorica det contano , ma ripensando molte inge- 
gnose esperienze de’ caldeggiatoti di questa iporesi 
e specialmente quelle det Marianim, dico clic i se- 


nervi hanno tra loro una sufficiente diversità 
da potere sviluppare l’ elettrico nel toccarsi ; 
ed infatti piegando i muscoli rrurali Sui nervi 
lombari , si osservano sensibili palpitazioni , 
specialmente se la rana sia freschissima e con 
molta destrezza preparata;. 

219. Esperienze del Volta. — Forze elet- 
tro-motrice. — Composizione della pila, e sue 
proprietà dair esperienza fermate. — L’ idea 
dell’ elettricità che si svolge quando i corpi 
eterogenei si toccano, venne a poco a poco in 
voga , ma desideravansi ancora delle pruove 
piò dirette ed irrefragabili , quali son neces- 
sarie per servir di base alle teorie fisiche, e 
Volta non tardò guari a dichiararle. Un istru- 
mento che egli avea alcuni anni prima inven- 
ventato, gliene forni i mezzi: fu questo il con- 
densatore da noi innanzi descritto (if\ 206) , 
il quale si vede nella figura 230. 

L’ esperienza si fa nel seguente modo: dopo 
di essersi renduto corto che il condensatore 
conserva bene il fluido di cui si carica, e dopo 
di averlo ridotto allo stato naturale, si pone, 
con le dita bagnate , il piano superiore in co- 
municazione col suolo , e nello stesso tempo 
una lamina di zinco, la quale comunichi anche 
col suolo , si fa toccare col piano inferiore ; 
un solo istante è sufficiente, si tolgono le co 
rannicazioni , si alza il disco supcriore , e si 
vedrà una sensibile divergenza nelle lamine 
d’oro. Donde deriva mai questa elettricità?... 
Volta pensava eh 'essa aveste dovuto svolgersi 
meri & il contatto libi rame con lo zinco, per 
nulla ponendo niente all’ az.ion chimica che 
può intervenire e che in fatti interviene al con- 
tatto dello zinco e del liquido che bagna le 
dita (i). Volta teneva questi esperienza come 
una dimostrazione inconcussa dell’ esistenza , 
tra lo zinco ed il rame quando si toccano , di 
una forza elettro-motrice, acconcia a svolgere 
la elettricità positiva suite zinco e la negativa 
sul rame, perocché nel caso indicato il piatto 
del condensatore che tocca lo zinco si carica 
di elettricità negativa. ' 

Questa esperienza è stata- in mijle guise va- 

■eiy •tfUéfJs' .ia» i yff tl 

guari della dottrina elettro-chimica quantunque or- 
mai superiori di forze per rispetto agli amici della 
dottrina del contatto, non ancora ini pare che ab- 
biano vittoriosamente risposto ad alcuni falli che 
sembrano ribelli alla loro dominazione. In vorrei 
sapere se ri possa essere azion chimica senza sup- 
porre le molecole costituite in istali elettrici di- 
versi. Non potrebbero due corpi col- toccarsi ge- 
nerare una specie di squilibrio iniziale dell’ elet- 
tricità atomica da cui deriverebbe per avventura 
il cominrìamrnm dell’azinn chimica, la quale dal 
cauto suo deve diventare sorgente di elettricità ? 
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riata ; luti’ i corpi romlnOori sono stali suc- 
cessivamente messi in contatto co' piattelli ile 1 
condensatore di rame : parecchi fisici hanm 
anche fatto fabhricare dei condensatori d'ori 
o di platino per evitare con la ningetor dili- 
genza le azioni chimiche; p, secondo le condi 
zioni nelle quali si pongono, hassi o pur no l’e- 
lettricità. Generalmente procedendo nel modi 
da noi detto si ha una carica al rondensatore , 
quando il metallo che tocca il piatto inferiore, 
o quando il piatto superiore che si tocca coli 
le dita bagnale, siano de’ corpi facilmente os- 
sidabili; ma generalmente il condensatore non 
prrnde alcuna carica sensibile, quando i corpi 
che si sottopongono all'esperienza non siano 
in alcun modo alterabili , essendo i piattelli 
d’ oro o di platino. Neppure si ha alcuna ca- 
rica, quando prendendo una lamina metà zinco 
e metà rame , come quella della figura Siti» , 
si tenga in mano pel rame facendo toccare lo 
zinco col piattello inferiore. I fisici , che ne- 
gano la forza elettro-motrice , danno ragione 
del fenomeno mercè P azion chimica, si limi- 
tano a dire in questa congiuntura che manca 
l’ elettricità, perchè manca Pardon chimica ; 
nell' atto che il Volta coi seguitatoci della for- 
za elettro-motrice dicono che lo zinco tro- 
vandosi tra due pezzi di rame, vi deve essere 
una doppia forza eleltro-moirice.le cui azioni 
essendo contrarie si distruggono : la prima è 
quella che interviene tra lo zinco ed fi piatto 
la quale tende a caricare questo di elettricità 
negativa, nell'atto che carica nello stesso tem- 
po lo zinco di eguale elettricità positiva ; la 
seconda è quella che interviene tra lo zinco ed 
il rame della dóppia lamina, la quale tende 
parimente a caricare lo zinco di elettricità po- 
sitiva: per cui il piattello non può ricevere se 
non che una quantità di elettricità negativa, 
eguale alla metà dell' elettricità positiva che 
si accumula sullo zinco , e sarebbe mestieri 
che la superficie dello zinco fosse grandissima 
affinchè il condensatore si poteste caricare. 

V' ha dunque dell' incertezza sulla vera o- 
rigine dell’ elettricità, che si appalesa nelle 
sperienze delle quali discorriamo. Per circe 
,'tO anni i fisici hanno quasi concordemente 
dato il loro consentimento alle idee del Volta, 
supponendo questa elettricità derivata da una 
forza elettro-motrice ; ma dopo la scoperta 
dell' elettro-magnetismo, da cui son venuti al- 
tri modi di studiare P elettricità , e special- 
mente da pochi anni , una quantità di nuove 
sperienze e venuta a mettere in chiaro non 
solo che P azion chimica svolge sempre le due 
elettricità, ma che la maggior parte dei feno- 
meni, dc’quali datasi ragione mercè la forza 
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elettromotrice , si debbono intendere necessa- 
riamente come edotti dell* azion chimica. A- 
«pet laudo che venga il luogo in cui possiamo 
discutere questa qnistionn , il che faremo ap- 
presso ( Elettro-chimica, capo 7), dobbiamo 
contentarci di accettare i semplici risulta menti 
delle sperienze, secondo i veri principi del me- 
todo sperimentale, il quale sta riposto nel fer- 
mar bene i fatti e le loro conseguenze innanzi 
di rercarne la spiegazione e le prime cagioni. 

Terremo dunque come un fatto fondamen- 
tale scoperto dal Volta, che certi metalli, e spe- 
cialmente i metalli ossidabili , svolgono elet- 
tricità scaricano il condensatore, quando sono 
nelle condizioni delle quali sii sopra è detto. 

A questo primo fatto il Volta ne aggiunse 
un altro anche piu fecondo ed importante. 
Quantunque nella sua mente questo fosse una 
conseguenza necessaria del primo , pure noi 
lasciamo le attenenze eh' essi possono avere , 
per tenerci perfettamente entro Èlimiti de 'da- 
ti sperimentali. Ecoo questo secondo fatto : 
sopra una lamina di vetro si ponga un duce 
di rame (/?<?. 337), sopra questo un disco di 
zinco , e sullo zinco una rotella umida ; indi 
sopra questa prima rotella umida si continui 
a porre con lo stesso ordine, rame, zinco, ro- 
tella umida , e <i continui così sempre nello 
stesso modo. Si avrà così uno strumento, una 
pila del Valla , la quale ha le seguenti proprie- 
tà: 1* se dopo di aver toccato il primo ramo 
per metterlo in comunicazione col suolo , si 
presenti al sommo della pila il condensatore 
a taffettà della figura 319 , questo prenderà 
Col contatto nna fòrte carica di elettricità vi- 
trea ; 2* te si proceda In órdine inverso , cioè 
se, facendo comunicare il sommo della colonna 
col suolo, si faceta toccar la base col conden- 
satore , si avrà in questo nna forte carica di 
elettricità resinosa . E queste sperienze posso- 
no ripetersi e rinnovarsi indefinitamente', anche 
quando la pila sia stata da più ore ordinata , 
purché le rotelle non siensi asciugate ; 3° gli 
effetti elettrici che per tal modo si hanno sono 
tanto più intensi per quanto più gran numero 
di elementi'» accumulano. 

La rotella umida è un disco di carta , ili 
cartone , di panno , ec. bagnato con acqua 
nella quale sia sèiolto un sale , o che sia aci- 
dolata con — o “ di acido solforico, o azo- 
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dico o idroclorico , ec. 

I due dischi di zinco e di rame, i quali si 
toccano, possono essere insieme saldati ; essi 
formano ciocché dicesi una coppia, o un ele- 
mento della pila. 

In vece di zinco e rame si potrà fare uso di 
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altri melalli, purché sicn tali rlie uno di «sai 
si* chimicamente attaccato dai liquido che ba- 
gna la rotella ;• ma non debbono entrambi i 
metalli essere egualmente attaccati. 

Queir estremo della pila che carica il con- 
densatore di elettricità vitrea , dicesi il poto 
positivo della pila , e quello che lo carica di 
elettricità resinosa , il pelo negativa viene ad- 
dimandato. Quando questi estremi uniscansi a 
fili o conduttori di qualsivoglia lunghezza, que- 
sti conduttori sogliono aneli' essi prendere il 
nome di poli. Tali sono le condizioni generali 
per .fabbricare la pila inventata dal Volta, so- 
no queste le proprietà eli essa ci olire. Si 
potrà oggi dubitare della verità- delle idee teo- 
riche che guidarono l'ingegno del Volta, ma 
non vi sara chi non trovi )' invenzione come 
una delle più maravigliose e feconde di cui 
siasi fregiata la scienza. 

220. difetti della pila. — La pila por poi 
descritta dicesi pila a- colonna. Per osservare 
i vari effetti eli essa può cagiona re. le si dà co- 
munemente la disposizione espressa nella fi- 
gura 473 ; i dischi son mantenuti fra tre ba- 
stoncelli di vetro i quali sorgono dalla base e 
sostengono lo parte di sopra. 

Poiché i uno de' poli è sempre carico di e- 
lettriciià vitrea e l’altro di elettricità resinosa, 
no segue che avvicinando i poli o i condutto- 
ri , si debba , se la pi Iq ó> forte , avere una 
scintilla., la quale si ha veramente, quando la 
pila abbia 20 o 30 coppie , per esempio. Poi- 
ché l'azione della pila si mantiene c si conser- 
va per ore intere, ne segue che per ore intuve 
puossi veder balenare la scintili? tra i poli ; e 
questo appunto viene dall’esperienza fermato. 
La pila del Volta dunque ò uba vera boccia 
di Leida , o meglio ima vera batteria che ei 
ricarica. da se slt«sa , e che non si esaurisca 
se non dopo molto tempo, invece di esaurirsi 
dopo ógni scarica, siccome. interviene alle col- 
limili batterie ; per la qual cosa essa devp ge- 
nerare , con altra misura ed in diverso grado 
di efiicacia , dipendente dalla permanenza di 
sua azjoue , tutti gli ellettl che generano le 
bocce di Leida e le batterie cioè gli effetti fe- 
nologia , gli effetti /itici egli effetti chimici. 

Gli effetti filologici della. pila a colonna so- 
no molto da notare: quando con ciascuna delle 
inpni si prenda un cilindro metallico.alquantu 
bagnato con acqua acidolala , e lenendo uno 
di questi cilindri in comunicazioue coti la base 
della pila si faccia toccar 1' altra con la cima 
o un punto qualunque di sua altezza , si avrà 
una scossa più o meno forte, la quale si ripe- 
terà continuamente , continuando a toccar? i 
cilindri. i 


Gli effetti fi tiri sono meno spiccati : unen- 
do i poli con un linissimo e cortissimo filo di 
ferro o di platino ; questo si vedrà riscaldare 
e tenersi caldo, fin che restuio aperte le comu- 
nicazioni , ma ci vogliono larghe coppie ed in 
rerto numero per farlo arroventare , e per 
mantenerlo rovente per un certo tempo. 

(ìli effetti chimici si manifestano con molta 
forza. Il primo ed il più notevole effetto chi— 
.miro della pila fu scoperto sul finire del pros- 
simo passato secolo (il 30 aprile del 1800) da 
tarlisi? e Nicholson. Questi due fisici, volen- 
do rifare l'esperienza del Volta, avean fretto- 
losamente fatta una pila a 'colonna con mone- 
te , lamine di zinco e rotelle di cartone. Uopo 
alcuni saggi sentirono l'odore dell'idrogeno, 
e venne tosto in pensiero a Nicholson di far 
passare la corrente in un tubo pieno d’acqua 
per mezzo di due fili di metallo i cui estremi 
restassero molto vicini tra loro. Tosto l’idro- 
geno comparve in piccole bolle intorno, al reo- 
foro negativo, mentre il reoforo positivo, sen- 
sibilmente vedovasi ossidare. In tal guisa i due 
elementi dell’ acqua furono finalmente sepa- 
rati. perciocché Cavendish avea potuto com- 
porre 1' acqua con ossigeno ed idrogeno , ma 
ogni opera era riuscita vana per decomporla. 

Lo strumento che ora adoperiamo per la 
separazione degli elementi dell'acqua ó rap- 
presentato nella figura 481 ;esso è compunto 
da un bicchiere con piede, il cui fondo è attra- 
versato da due fili di platino f.f, i quali non 
dehbon, toccarsi ; ciascuno dei fili è coperto 
dalle rampane o e A capovolte e piene di li- 
quido. Tosto, che questi fili si fanno comuni- 
care co' poli della pila , copiose bolle di. gas 
si sviluppano ; T ossigeno puro, ascendo nella 
campana che copre il filo positivo, e l'idroge- 
no puro, in quella che copre il filo negativo. 
Kgii è chiaro che le due campane è mestieri 
che abbiano comunicazione fra foro, per mez- 
zo dei liquido intermedio «.perciocché le cor- 
renti non possono attraversare il vetro. 

L'acqua distillata, e perfettamente pura si 
decompone con leotezza ; ma tostochè vi si 
versa uua goccia di Uh acido -qualunque, o al- 
cuni atomi di sale, o atonie particelle di altra 
sostanza, che aumenta la conducibilità dell'ac- 
qua, le bolle del gas. più vivameute gviluppan- 
si, e solo due o tre minuti bastano per avere 
uu centimetro cubico di ossigeno , netta -cam- 
pana positiva , e due centimetri cubici (l'idro- 
geno nella negativa. ... 

l)up atomi d' idrogeno aduno de' poli ed un 
atomo di .ossigeno all’altro: ecco un rnaiavi- 
gliuso fenomeno che ha per lungo tempo eser- 
citala la sagacia de' fisici; perciocché nelle de- 
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composizioni ordinarie, gli elementi separatisi I libero si trasferirà sull’ ossigeno della molccnl » 
ina non si allontanano I ano dall altro, nell’at- 1 2 por comliinarsi con esso, renilómln libero l i 
to rhp qui si ha neHo s tey t empo separazione drogeno della medesima, il quale a sua posta 
Mrasferiine n to degl , e l -ri 1 e , ,l, nlm si separano, andrà n conginngersi all' ossigeno della S- 
vmos! fati, molti tentativi per osservare la ma- cola 3. e cosi appresso. Fenomeni analoghi 

h.r nel l!r C,| "'!. r "' SI ° P° r arre- La in senso contrario adderanno verso T ài- 

star nel loro cammino gli atomi gassosi, prima tro polo, e vi sarà cosi nello stesso tempo mia 

I ità r«a r n a | r‘ "| T ,|UalÌ Kelett ^‘ " ,oltitUlline «li composizioni e decomposizioni 
no J Per 2 è r, !!" C ‘ to vano fi - OuoMo òhe accade in ima serie di molecole nc- 

nora. Per esempio sc> |mnesi I acqua m due cade in tolte le altre che uniscono i duo poli 

nolPaU ™ T "e ,,nn,L,rs « ,f positi- e quindi si ha. la moltitudine di atomi gassosi 
,1 21 , negativo, e qomdi si ponga rendati liberi, eia copia delle bolle distrai 

i ina còmmucazwne tra qu-sti vasi per mezzo che nascono e sviluppanti, 
di .m corjio conduttore, adini'hè d eirriiito clet- Questi moti di vibrazioni degli i, Itimi eie 
Iriro possa compiersi, singolarissimi fenomeni menti della materia posson compiersi in mezzi. 

no li ITT’ “ ' co, . ,,hm ° re '«Icrmcdio sia alle masse fluide; c veramente, se come seni 
un meta ,, ° I acqua gara ancor decomposta se- bra, la spiegazione del Grotthass è vera per 
■ ondo .1 solito, ma separatamente in ciascun la decomposizione de liquidi, non potrà oZ,sc- 
. st, se poi e un corpo umido, talvolta an- men vera per quella de’ solidi e di tutti gli al- 
di- CotZTsaX ? TS ma n tri C0rpi ’ eStì ctSwdi - 

|UU 0. ile volte non si sa dire dove la decompo- so» esercitare il loro potere (Il 

sizione s. face, a , perocché in uno de’ vasi cioè Si ha Sempre nello stesso tempo scomposi 

nel positivo si trova solo ossigeno, e nell’altro zione e Ira., porlo degli elementi: F ossigeno e, 1 

"to si ITtra ' esempio qua,, - , suo. analoghi chimici appariscono Smprè aì 

«tosi pon. tra due vasi la comupicazione iin- po/o po$itito nell' alio rh,' 

mergendo un dito in ciascuno di essi. Pare che inalai vLno al pSotolh^ * ' ?6 °' 

allora si debita conchmderc che amo degli eie- Quello fatto fondamentale hi Min 

menti gassosi abbia dovuto attraversare il cor- ehe tutte le combinazioni chimiche fosforo V 

po per ridursi al polo dove sviluppasi. In simili felli di azioni elettriche opposte essendo mio 

'? COn "‘ n ' Ca,,0, 1 "' è '!« 'lesi, elementi clelìrn.poj^cd elcll^JZ 

mi pozzo di ghiaccio, par dio sia necessario I fico l’altro. . * • % 

!* nr!li; n0 ° V aUr r ^. gaS J° t r na speranza curiosa, la quale risalcai ’temJ 

.TÌoTfiT ? V,U,PPM ' VOrSO , ' U "° P* l’ rimilivi della scoverta della pila, mostra 
. tro de fili inetaHici . scomporsi gli stessi sali: un tubo ricurvo di vc- 

e d t,U e 2'aili‘de on i™ ^ ^ Ò &'"> (|i taluna ti-, tura vcUa- 

' ‘ n _ t oniposi/ioni chimiche o- le, come sarchile quella che ottiensi spremei 

luti 1 ; 1 fi a | , T rra l'' na * P Ì r a/ ' 0n ^ r,C0VuUl ,l0 '' ' suc ™ da »>• cavolo rosso; si fa passare a 
anche " 0 “ so, ‘ J mgegnosa, ma traverso di esso la corrente, mercè dite fili di 

aUa^ef^ , l Sern ,Pa l, d*' ra,m,nl1 - confortile platino, i ct ,i estremi inferiori trova nsi per 

àcquee IL m °. lwolc J «P , * ,che millimetro distanti l’un dall’ nitro ,• 

acquee l,-, J,4, éc. [figA 76) che formino una tosto si vede un bel colore di vino cirico .li L 

dr f ta ° curva c *“ TT 11 fil() nel ramo positivo ed un col2r?erdet 
U nosifi L "'' S ° n ( ' ‘ e f tlr,C '' l" 61 ' 0 negativo-sì che convien conchiudere eS- 

1-da P |/«Xr ra P er ' nnd8 *° * nl,a m . 0 ; Lr« sviluppato un acido nel primo ed un al- 
ita ' 'bellùria P< ‘ r U lna ° S ' !,gC '! 0 cali «™ndo. Basta invertire la comunica- 

cluriZu , r ,dr08en ° C o h ,0ne P° r distrugger'- questi colori, c ripro- 
nnkf .fu i’ ," , ° > lecola ! «opererà ip siimi duri! ne’ rami opposti. . 

E" 2 n m ° ! !CO a *’ 6 C0SI 3 PP resso; a,l ’e- Ilevcsi ancora a ,-oebcck (dna. de Chini 
s/tof 2,2.2?,^ f nert ‘ ra,S ; 'a stessa dispo- maggio 1808], la conoscenza d’ un fenomeno 
liciclfh.'vdif.re ' d |° ** . to,,R,0 p < J v^toltr.ca avrà suf- singolare che vjcn dall'azione della pila pr d- 
.icnU. vigore, I ossigeno della molecola 1 sar.i dotto. In un pezzoltino d’ idroclont!. 
peri attrazione quasi strappato dalle molecole moniaca [fij. 4771, si pratica ima cavità nella 

polo, ni II alto che I idrogeno rondato non appena passa la corrente (il filo negativi 


(I) Otic sla ipolesi estendo -ogaell» ad alcune dif- 1 V 
Cenili , il do la Rivo no pose in mozzo un' altra, 
Colili. I. ET VOL.I. 
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trovandosi nel mercurio) che rettoci il volume 
del mercurio aumentare sensibilmente; cresce 
a guisa d' un fungo, prende una certa consi- 
stenza, e diviene cinque in sei volte più grande 
del volume primitivo. Sopprimendo le comu- 
nicazioni , il fungo decresce a poco a poco , 
ed il mercurio riprende il suo stato liquido ; 
l' amalgama che erasi formata esiste dunque 
sotto l’influsso della corrente. (Veti. Recherches 
pkytico-chimiques di Gay-Lussac e Thénard 
per I’ analisi chimica di quest' amalgama). 

Sti\ . Vari modi di far la pila — Pila a truo- 
goli. — Pila alla Wollaston. — Pila ad elica . — 
Tosto che gli elTetti della pila furono renduti 
aperti mercè la pila a colonna, tutti s' ingegna- 
rono d'immaginare disposizioni più comode per 
unire maggior numero di elementi di maggiori 
dimensioni. La pila a colonna mal si prestava 
per comporre grandi batterie, per cagione del- 
la pressione che le rotelle umide inferiori sof- 
frivano dalle coppie-di sopra. Alla pila co- 
lonna furono dunque utilmente e I' una dopo 
l’altra Sostituitela pila a truogoli o pila di 
fruikshank, la pila alla Wollaslon, e la pdu 
ui tlica (I). 

La pila a truogoli è espressa dalle fig. 478 
e 179. Gli elementi sodo rettangolari e saldali 
I’ uno all altro per formare una coppia; tutte 
le coppie son disposte per coltello e parallela- 
mente in una cassa di legno 'bb', le cui interne 
pareti son coperte da un inastice coibente, l'in- 
tervallo tra due coppie forma un piccol truo- 
golo, nel quale polirsi I' acqua acidulata, e 
questa lamina d'acqua, della spessezza di due 

0 tre linee, fa le veci della rotella umida della 
pila a colonna; i truogoli sussecutivi non han- 
no alcuna comunicazione Ira loro , nè dalla 
parie degli orli, nè verso il taglio superiore 
delle coppie. Riunendo molte pile simili a quel- 
la, espressa nella figura, componesi una batteria 
galvanica o voltaica. La riunione si può faro 
in dog maniere: le pile avendo per esempio 100 
coppie, ciascuna di un decimetro quadrato, se 
se ne uniscano due facendo comunicare insieme 

1 due poli negativi, ed anche i due poli positivi, 
av renio una .batteria di 100 coppie, ciascuna 
di (lue decimetri quadrati; se al contrario si 
uniscano io modo che il polo positivo della 
prima si metta in comuni azione col polo ne- 
gativo drli« seconda, si avra una batteria di 
200 coppie ciascuna di un decimetro quadrato, 

(f) È giusto il ricordare che là pila orizzontale fu 
pure inventala dal Volta Chi inai non cooosce la 
pila a corona di latte, ancor comoda in parecchi 
casi, specialmente per gli usi medici; potendosi con 
somma Inedita aggiungere o togliere delle coppie a 
piacimento ? 


La pila di Wollaslon (2) è rappresentata 
dalle ligure 482, 483 e 484. Per far meglio 
conoscere la maniera secondo la quale que- 
sta è conformata , ne prenderemo in esame 
soltanto due coppie rappresentate in sezione 
ifig. 482) ed in prospetto [fig. 483): os è il 
primo rame, ed ss il primo zinco, guardati 
secondo la loro grossezza; essi son saldati in 
s: eV è il secondo rame, *V il secondo zin- 
co ; v',v' sono de' vasi pieni di acqua acidu- 
lata: l’elettricità vitrea passa dal primo zinco 
al secondo rame per mezzo dello strato aqueo 
che li separa; in simil guisa passa dal secon- 
do zinco a! terzo rame , e cosi continuan- 
do. (Questa conformazione arreca due gran- 
di vantaggi: primamente, il fluido che sta sul- 
lo zinco può uscire da tutti i punti della su- 
perficie di questo; in secondo luogo, l’anzi- 
detta elettricità per andare sul rame deve solo 
attraversare un sottilissimo strato umido, il 
quale nella pila a truogoli resta tosto alte- 
rato, nell’ atto che in questa è rinnovato ron- 
linuamente, mescolandosi col liquido del vase. 

L’na sola di queste coppie avente pochi pol- 
lici quadrali di superficie è capace di produrre 
assai considerabili fenomeni; può per esempio 
fare arroventare un filo di platino. Questa e- 
sperienza è indicata nella figura 480: et è il 
rame, i: tu zinco; l’ invoglio e Ve' serve solo 
ad agevolare la conducibilità; un piccolo filo 
di platino sta teso fra p e p', e quando questa 
coppia tenuta per lo manico m s’ immerge in 
un vaso d’ acqua bene acidulata, il filo tosto 
divicn rosso per elTetto della correute che lo 
attraversa/ , 

Con una pila di una ventina di coppie di- 
sposte in due ordini , come quella della figura 
>Bt possonsi fare quasi tutte le sperieiize gal- 
vaniche. Questa si mette in opera con acqua 

nella quale ordinariamente si pone d’ acido 

solforico ed — d' acido nitrico (3). 

La pila a spirale non è veramente se non che 
uba modificazione della pila di Wollaslon; essa 
è particolarmente ordinata a dare molta copia 
di elelettricità, senza molta tensione. Le figu- 
re 487 e 488 rappresentano le dispusiziuni elle 
io ho approvate per la pila della Facolta delle 
Scienze. Sopra un cilindro di legno b [fig. 487) 
di tre pollici di diametro e di un piede di luu- 
••• t,,,M 

(2) Conosciuta anche io Italia col nome di pUa 

alla ftoveUueci.' , . . . 

(3) In molli casi giova adoperare minore quantità 
di acidi, allrimenii lo zinco ionio rimane alteralo 
dall’ azione di questi io tolto lo sut superficie, e la 
pila perde il tifore. 
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2h07M , SI avvolgono due lamine I una di zin-| ti, una pila alla Wollaston di 20 o 30 elemen 
ro 1 altra di rame, le quali son separa te da ti, o una pila ad elica di 15 in 20 elementi nel 
pezz' di vivagno di panno /. uniti con piccole modo anzidetto, bastano per dare un’ idèa di 
cordelline, la cui grossezza sia alquanto mino- cotesti vari risulta, nenti. Le scosse allora di- 
re di quella del vivagno. Si fonnan così delle ventano deboli, ed è mestieri bagnarsi la mani 
coppie, ciascuno elemento delle quali ha 60 per sentirle. Gli elTetti fisici di fusione e di 
piedi quadrati di superficie; una sola di queste combustione non si rendono sensibili se non 
copp'e (/!?. 4S8) e atta a produrre poderosis- mercè sottili foglie d' oro, d - argento o di sta- 
simi effetti fisici; e quando unisconsi 20 coppie gno, mercè fili di platino sottili e lunghi ner 
simili si avrà una batteria di straordinario po- qualehe centimetro, mercè fili di ferro o di 
(ere per liquefare in un istante, non già dei acciajo delle stesse dimensioni, ec. Gli effetti 
fili, ma delle vere verghe metalliche. chimici si generano anche con minore intensi- 

INe| capo \ Il (elettro-chimica) faremo co- tà; siccome vedremo nel capa VII, dove gli pren- 
noscero altri modi a quali ragionevolmente j deremo in disamina. 

fisici oggi danno la preferenza; ma prima della 222. Pile a secco. - Sonosi anche fatte dei- 
scoperta dell elettro-magnetismo le treprin- le pile di un altra specie, alle quali si è dato d 
etpali dis posizioni da noi descritte erano quasi nome di pile a secco, perocché nella loro con» 
esclusivamente adottate tanto per gli appareC- posizione entra pochissimo liquido. Ecco il prò 
clu comuni, quanto per quelli di forza straor cedimento che pare il più acconcio per averne 
T ,a c ’ , Ni maggiore durata. 

nell «n'fi !. | re ?i . onon f** f ? bbricare Si prendono de’ fogli di carta ordinarla . al- 

I 8 » 6 u ' ,a balU ' na dl -*’ 00 elementi ciasen- quanto fòrte, e così umida come potrebbe es- 
no ai \ o 5 decimetri quadrati, secondo la di- seria naturalmente in un tempo di pioemia; so- 
sposizione della pila a truogoli. Fu con questa pr a una faccia s ’ incolla, con gelatina, gomma. 

i” 8 C t!ìu Da ' } '.f S ° 8 a fare la 8 ran ' 0 amiiio, un foglio di zinco laminato e poscia 
de e bella scoperta dellà scomposizione della battuto; sulla faccia opposta si spande del pe- 

r »' ' a-, , | rossido di manganese benissimo macinato, e lo 

,11 e . , Vv' LussaC e Tll, ' nard avevano si spande, a più riprese, con uno strofinacelo, 
alla scuola politemca, per una straordinaria o solamente con ud pezzo di Carta Allora si 
dotazione, fina balena di 000 coppie, ciascuna | soprappongono nell ordiue medesimo molti *fo- 
di nove decimetri quadrati di superficie. Con gli simili ai precedente, e, coq uno stampo 
questa fecero ess i ta n t e i m po r t à n t i sco pe r te . ( Re di 2 in 3 centimetri d. diametro, si staccano 
rheychesphdosoploco-chumgues 2. voL 28ll). a d ogni volta, tanti dischi per quanti sonè 
Poco tempo dopo Flave negli. stati, in ili fece i fogli. Questi dischi sono, k lor volta, 
fareuna batteria che chiamo de Mutare, atta vrappost, nello stésso ordiue. e così si forma- 
a produrre effetti straordinari. Gli elementi dì no pile di 500 di 1000 o 2000 coppie. Per 
questi! pila erano ordinati in modo simile a viemeglio assicurare il contatto , pongonsi i 
quello della pila ad elea. ... dischi sotto un pressojo, dopo, aver messi a 

Le piu poderose macchine elettriche non ciascun estremo de* pezzi di metallo abbastanza 
hanno niente che somigli queste tormentose forti , portanti cinque iu sei appendici spor- 
batterie. Basterebbe toccare ne, un momento genti, che si le 3 ano l’una all’altra con cordoni 

5° ' ^coleste fattene per restar di seta; inoltre, per garentir la pila dal cort- 
morto come dal fulmine. De, fili di platino tatto dell’ aria, la s immerge nel solfo fuso o 
di o o o millimeti i di diametro e di oltre uni nella gomma lacca 

metro di lunghezza posti tra ì poli sono man La carta, talvolta , si fa imbevere d’ una 
tenuti nello stato di piu viva incandescenza e leggiera soluzione salma , o pure di latte, di 
quasi in fusione durante il tempo che sono nel mele, di butirro, d’ olio de’ garofoli, d’essenza 
ctrtuilo. gli altri melali, sono fusi o bruciati, di terebentina, ec; ma se le pile in tal modo 
*"» P'“ 0 ,ne "° ^''niconclutto-l costrutte hanno il vantaggio di mostrarsi un 
ri dell eie Incita piu o meno fusibili, e piu o poco più forti ne* primi istanti, han pure ìin- 
meno ossidabili. Da ultimo non v ha composto conveniente di deteriorarsi prontamente j„ 
chimico, che su, conduttore, i cui elementi non confronto delle prime, imperocché egli è raro 
8| ano ra p, damerà separati, trovandosi tra i che dopo alquanti anni conservino esse tut- 
poh d» coleste batterie. tàvla | a | oro energia primitiva 

Non e poi assolutamente necessario di ricor-| In vece di usare lo zinco con l’ossido di man- 
ganese si può senza perdita adoperare lo stagno. 
Cotestc pile diconai anche pile d<*l Zamboni, 


rere ad apparecchi dotati di forza sì granile 
l'na pila a truogoli di un centinaio di elemen- 
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perocché, costui le ha molto perfezionate. I.e 
pile del Za mimili godono ilelle seguenti proprie- 
tà: esse non danno scosse uè' gene l'ano scompo- 
sizioni chimiche, ma ciò tion di meno con mia 
pila di 1000. o 2000 còppie e foiT l’ajuto di un 
condensatore a taffettà si ha mia carica capace 
talvolta di mostrare la scintilla. Ci vuol tempo 
perchè la pila si rifaccia delle perdite, sia che 
ciò provenga dalla lentezza delle azioni chimi- 
che. sia che derivi dall’ esser la carta un corpo 
poco deferente. 

Oliando due conduttori isolati, due sfere me- 
talliche per esempio, si facciano comunicare 
co’ due pòli di una pila o di un sistema di pile 
di Zamboni, si avranno sopra fjtlesle sfere due 
opposte elettricità, ohe possonsi adoperare per 
generare de moti alternativi o continui; ma è 
mestieri proporzionare il consumo di’ elettrici- 
tà, da ipiesti moti generato, alla debolezza della 
sorgente che riparar ne deve le perdite. 

ÈlcUrotcnpio di iioJmenberger. — Bohnen- 
l ‘erger ha fatto della pila a secco un applica- 
zione che sembra a prima giunta mollo inge- 
gnosa; tolta mia foglia dal condensatore a la- 
mine di oro, ri pomi ad egual distanza dalla 
foglia rimanente i due poli di una debolissima 
pila; in questo caso è chiaro che la più piccola 
carica di elettricità resinosa o vitrea farà anda- 
re la mobilissima foglia verso il polo positivo 
o verso il negativo, e ohe posta' in moto una 
volta dovrà continuare le sue vibrazioni por più 
o meli lungo tempo. Ma questo strumento mi 
è. sempre parulo infedele, tanto per ragione, 
dell agitazione dell'aria della campana, quanto 
|vér cagiurte dell’elettricità che quest’ alia rice- 
ve da' poli della pilo (l), 

‘ Pile ii zecco di Pelei erme. — Delezione ha 
ultimamente fatto delle pile a secco ili granili 
dimensioni ( Memorie della Società reale delle 
Scienze di Lilla), Con fogli di carta stagnata di 
là 8 millimetri di lunghezza, sopra 158 milli- 
metri di laighezza ; ed ha mostrato che con 
300 elementi di questi , bastantemente umidi 
e stretti , si ha la scossa melili spiccata e la 
scomposizione deli’ acqua inoltu distinta. 

CAPO IL 

DELLE AZIONI DELLE CORRENTI 

selle calamite. 

223. Scoperta deU'elcttro-mwjnclisnu ). — Nel 
1820 Oersted . professore a Copenaghen , fece 
la scoperta fondamentale dalla quale nacque 


l' elettromagnetismo; Operasi già clic in certi 
casi le poderose scàriche elettriche escrdftftno 
un potere sugli aghi calamitati; crasi per esem- 
pio osservalo, che sopra i vascelli colpiti dal 
fulmine l' ago perdeva la proprietà di additare 
a rotta ; parecchi fìsici, tra i quali si possono 
notare Franklin, Beccaria, Wilson e Cavallo, 
nvean tentatodi riprodurreqiicstifenomeni con 
la scarica della boccia di Leida, u con quella 
ili una grande batteria, ed era in fatti loro riu- 
scito di produrre delle modificazioni sul ma- 
gnetismo degli agili molto piccoli, col porli o 
nel circuito della scarica, o pure ad una picco- 
la distanza dalla scintilla, ma da queste speran- 
ze non essendosi avuti regolari fenomeni, si 
disse che l’ urto dell’ elettrico operava siccome 
un colpe di martello, nè ài pensò ad altre ri- 
cerche. Alquanto dopo per mezzo della pila si 
fecero nuove sperienze.le quali non ebbero piti 
felice successo. Finalmente Oersted trovò il 
mezzo di fare operare 1' elettricità sul magne- 
tismo in mi modo certo e permanente. Scoper- 
ta una volta e giustamente fermata la maniera 
■li operare, i fondamentali fenomeni si svelaro- 
no da se millesimi ad Oersted; un vasto campo 
si mostrò innanzi ai .sapienti di ogni paese, e 
forse non mai si vide in si breve tempo farsi 
bella la scienza di tante nuove verità. 

lina sola condizione è necessaria a Ili neh è i 
■fluidi elettrici operino sul magnetismo: si ri- 
chiede cioè che essi stiano in moto. 

lì per fermo, se lin filo conduttore sia at- 
traversato dalla corrente della pila, e ad òsso 
si avvicini un ago magnetico libbra meli le so- 
speso, questo si vedrà tosto declinare dalla sua 
giacitura, facendo generalmente molle vibra- 
zioni senza essere attratto o repulso. Questa 
fu la prima sperienza di Oersted. Vedendo una 
azione così sensibile che opera anche dalla di- 
stanza di parecchi piedi, si resta maravigliato 
come fra tante sperienze eh’ eransi fatte con 
là pila, il caso non abbia presentato neppure 
una volta V occasione di fare osservare uu fe- 
nomeno (li questa natura. 

La forza che opera Ira le correnti della pila 
ed il magnetismo degli aghi, forza elettroni n- 
gnetica si chiama, fi facile il rendersi certo per 
esperienza che la forza elettromagnetica pre- 
senta le seguenti proprietà. 

1". Che essa scema, crescendo le distanze tra 
la corrente e l’ago; 

2". Che opera per tulle le direzioni ed at- 
traverso tutte lo sostanze, tranne le magne- 
tiche. 


(1) Io trovo questo elettroscopio utilissimo escn- pratica nel maneggiarlo. 
Aibite, quamlo sia bcu Tatto, e si abbia un poco ài 
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Ecco intanto alcune stipposuioni che torne- 
ranno molle utili |>er distinguere ! fenomeni 
in Una maniera pili comoda e più. certa ; noi 
ammetteremo nella corrente una certa e de- 
terminata direzione . e la ditliniremo col dire 
che essa va dal polo positivo al polo negativo 
passando per lo conduttore elle unisce i poli ; 
onde quando la comunicazione è aperta, ed il 
moto elettrico si (‘segue in tutto il circuito 
«lidia pila , noi diremo, parlando dell' arco za 
che tocca il polo positivo , che la corrente 

10 attraversa, andando da ; verso a (fuj. 353), 
similmente no' è attraversalo da a verso a' 
a'a" da a' verso a", e finalmente cz da c verso 
zì e considerando l’ intiero circuito , diremo 
die va dn c versoi passando per la pila, è da 
* verso c passando pel filo congiuntivo. Noi 
spesso indicheremo la corrente coi nomi delle 
forme e’ delle dimensioni del conduttore eh es- 
sa attraversa: se passa per un condutture ret- 
tilineo noi la diremo corrente rettilinea ; se 
per un filo sottilissimo , corrente lineare ; se 
|ier un cilindro vuoto, corrente cilindrica-, se 
per una curva, corrente curvilinea; se per un 
cerchio, corrente circolare ; se per un condut- 
tore indefinito per lunghezza , corrente inde- 
finita ; per un conduttore ripiegato sopra se 
stesso e formante un circuito compiuto , cor- 
rente chimo, ee. Alcune di queste espressioni 
non rtehbuiie essere letteralmente intese: quan- 
do diciamo essere mia corrente elio unisce i 
poli della pila . non vogliamo- intendere che 
nel conduttore vi sia un moto di trasferimento 
del fluido vitreo dal polo positivo al polo ne- 
gativo, e del fluido resinoso al contrario; per- 
ciocché è probabile , siccome abbiamo altre 
volte detto , che i fluidi si ricompongono in 
torno a tutte le molecole ponderabili , ed in 
tutti gl’ intervalli che le separano. 

221. La corrente tende a volger l’ago in cro- 
ce con etto ; col polo amicale a finitici/. — La 
pg. 35 V rappresenta un ago calamitato ha , al 
di sopra del quale passa orizzontalmente lina 
corrente rettilinea cc', disposta nel piano del 
meridiano magneti' o e 'diretta ila e verso e' ; 
l’ago è rimosso dalla sua direzione primitiva, 

11 silo polo nastrate è spinto verso 1’ occidente , 
e dopo ahimè oscillazioni esso fermasi nella 
giacitura h'a' . soffrendo così una declinazione 
misurata dall'arco ua'. Questa declinazione 
cresce o scema, secondo che la corrente sràh- 
bassa per recarla più vicina all' ago, o si alza 
per allontanamela. 

Le cose essendo rimesse allo stato primie- 
ro. se di nuovo si avvicini la corrente, ma ri- 
solta in modo che proceda per direzione op- 
posta , cioè da c‘ verso' c , siccome è dinotato 


da' piccoli strali punteggiati ', l’ago sentirà 
ancora gli effetti della sua presenza; ma il polo 
australe sarò menato vcrso .l’ oriente, e I’ ago 
si fermerò nella giacitura 4"a", 

Onde al di sopra dell’ ago la corrente ri- 
duce il polo auslrale verso roccidi'itte.qiiando 
essa viene dal suri verso il nord , e verso fu- 
riente, quando all’ opposto va (Ibi nord terso 
il spd. 

, Le stesse esperienze possoiisi ripetere facon- 
dò passar la corrente al di sotto dell’ago, seni-’ 
pre orjzzontahnentc' e nel piami del raerjdiano 
iiìauneti.o : allora coti maraviglia si vedrò, , 
gli effetti essere precisamente opporti , cioè il 
polo australe andrà terso furiente, (pianilo la 
corrente va dal sud al nord, e terso f occi- 
dente, quando va dal nord al sud. 

In questi fenomeni la forza elettromagne- 
tica è contrariata dall'azione direttrice ohe 
la terra esercita sull' ago , e per osservare il 
solo effetto di questa nuova forza, che-opera 
in una maniera cosi energica e nel tempo stes- 
so così singolare , è mestieri neutralizzare la 
forza terrestre: il che può farsi agevolmente, 
disponendo per esempio una verga magnetica 
orizzontale nel piano del meridiano magneti- 
co, sul prolungamento dell' ago; si scopre al- 
lora la vera indole della forza elettromagne- 
tica : si vedrò questa Don essere una forza at- 
trattiva o repulsiva , ma una for/.a direttrice 
che riduce I’ ago sempre in direzione |ierpon- 
dicolare al filo conduttore, senza attrarre più 
un polo o I' altro , cioè la linea de* poli faro 
sempre una croce con la corrente. Per farci 
uii' idea più chiara di questa direzione , figu- 
riamoci un cilindro vuoto . di qualunque lun- 
ghezza , e del diametro, per esempio, di un 
piede ; per l' asse di questo cilindro immagi- 
niamo che passi un filo conduttore, attraver- 
sato dalla corrente, esulta sua superficie sup- 
ponghiamu posto un ago calamitato, che pos-, 
<a libera mente muoversi per ogni verso : la 
forza elettromagnetica sarà tale che l’ ago si 
disporrò tangente al cilindro trasversalmente 
alla sua lunghezza ; o in altri termini . se dal 
mezzo dell’ ago si abbassi tuia perpendicolare 
sulla corrente, l’ago nella sua giacitura df 
equilibrio, sotto l'influsso della forza elettro- 
magnetica, sarò perpemlicofàre al piano clic 
passa per questa perpendicolare e per questa 
corrente. Non basta però definire cosi la di- 
rezione dell’ ago ; egli è mestieri ancora indi- 
care la giacitura de’ poli, determinare da «inai ’ 
lato si lima il polo boreale ò l’australe, Iònio 
se la corrènte proceda per un verso clic per 
I’ altro. Ne’ primi tempi incontrava»! molta 
difficoltà nell' esprimere in poche parole que- 
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«li riferimenti ili giacitura e ili direzione , i 
quali in mille, guise $’ intrigano : ma Ampère 
ha folte tutte queste dubbiezze mercè una si- 
militudine , la quale sembrerà forse bizzarra 
per quanto è ingegnosa. Ampère non si con- 
tenta di dare alia corrente una direzione , ma 
le dà anche il capo , i piedi, la destra e la si- 
nistra ; personifica insomma la corrente. Fi- 
guriamoci in una paète qualunque . del filo 
i ongiuntivo, un fantoccio coricato nella dire- 
zione della. lunghezza , coi piedi rivolti verso 
il polo zinco , e la testa rivolta verso il 
polo rame , in guisa che secondo la nostra 
antecedènte definizione , la corrente entri pei 
pietli ed esca pel capo ; immagùiiam che que- 
sto fantoccio abbia sempre la faccia rivòlta 
verso il mezzo dell’ ago sul quale la corrente 
opera : allora F effetto è tale che l’ ago tro- 
vasi disposto in croce siccome poco fa ve- 
demmo , e sempre col polo australe verso la 
sinistra del fantoccio ; e questo è quello che 
noi vogliamo intendere col dire che I’ ago di- 
‘■ponesi jn croce con la corrente col polo au- 
strale a sinistra. Questa specie di formola sin- 
golare ci dà un’immagine facile, che fa le ■veci 
di molte parole ; coloro che vorranno appli- 
carla a tutte le sperienze innanzi discorse, non 
avr'an bisogno di un lungo esercizio per cono- 
scere che essa è nello stesso tempo comodissi- 
ma e sicura. 

225. t' intensione dell’azione, della corrente 
è in ragione incerta della semplice distanza.— 
Questa legge fondamentale è stata da Biot e 
Savart dimostrata, mercè lo strumento rappre- 
sentato nella /></. 355 ; ab è un ago calamita- 
to, simile a’ piccoli aghi di prova de'quali di- 
scorremmo altrove ; esso è sospeso ad un 
filo di bozzolo mercè un piccolo cappelletto 
di rame, ed è difeso dalle agitazioni dell’ aria 
da una campana di vetro. L azione della terra 
è neutralizzata da una verga magnetica conve- 
nientemente disposta, in guisa che I’ ago non 
abbia più forza direttrice , esso resta indiffe- 
rente e pronto ad obbedire senza ostacolo alle 
nuove forze cui si espone ; cd rappresenta la 
sezione di un grosso filo di rame di 8 o 10 
piedi di lunghezza , verticalmente teso e at- 
traversato da una corrente che alle volle si fa 
andare di sotto in sopra , ed alle volte di so- 
pra in sotto. Per fissar le idee supporremo 
che la corrente ascenda : questo filo ognor 
verticale può essere portato a diverse distanze 
dall’ agi), il quale in tutte le sue giaciture cor- 
risponde sempre verso la meta della lunghez- 
za del filo anzidetto. Per effetto della legge 
indicata , l’ ago disponesi in croce con la cor- 
rente col polo australe a sinistra, come lo rap- 


presenta la figura; ma per poco che si rimova 
da questa giacitura, esso vi ritornerà dopo un 
certo numero di oscillazioni isocrone, la cui 
dorata dipende dall’ efficacia dèlia forza elet- 
tromagnetica. Il numero delle oscillazioni fat- 
te in uit dato tempo, la distanza della corren- 
te c la intensione della forza di essa son tre 
cose tra loro connesse. 

In una prima esperienza supponiamo che d 
sia la distanza della corrente dal mezzo in del- 
I' ago, e la intensione della forza clic opera . 
ed n il numero delle oscillazioni, che si com- 
piono in un dato tempo, come per esempio in 
un minuto : in una seconda esperienza siano 
tf, e', n le quantità corrispondènti. 

Le intensioni delle forze .che generano le o- 
st illazioni isocrone essendo sempre tra loro 
come i quadrati de’ numeri delle vibrazioni 
fatte in un dato tempo, avremo (§. 179) 

e *»• . 

«' n'* ‘ 

Onde dopo di avere osservato le vibrazioni , è 
facile paragonare la intensione delle forze. 
Con questo mezzo, per distanze comprese tra 
15 e 120 millimetri , ed osando le debite eau- 
1 tele per evitare le variazioni della pila. Biot e 
Savart hanno conósciuto che veramente l’ in- 
tensione della forza elettromagnetica i in ra- 
gione incerta della semplice distanza. 

Ma è mestièri non dimenticare, che secondo 
là disposizione dell’ apparecchio , la corrente 
| è rettilinea ed è di una lunghezza, che si può 
considerare come indefinita per rispetto a 
quella dell’ago , e specialmente alla sua di- 
stanza; e solo sótto queste condizioni la legge 
deve essere vera reputata. De Laplace ha di- 
mostrato , la forza elettromagnetica elemen- 
tare, cioè quella che opera per una sola sezio- 
ne della corrente , essere in ragione inversa 
del quadralo della disianza , siccome tutte le 
altre forze conosciute , e proporzionale al se- 
no dell’ angolo formato dalla direzione della 
corrente e dalla linea che unisce il mezzo di 
questa sezione coti quello della calamita. Ed 
in fatti calcolando sotto questo principio la 
somma di tutte le azioni elementari che ope- 
rano sopra un piccolo ago, mercè una corrente 
rettilinea indefinita, si trova che la intensione 
di questa risultante totale deve scemare in ra- 
gione inversa della semplice distanza, siccome 
dall’ esperienza è dimostrato. 

Segue anche da questa stessa legge della 
forza elementare, che la intensione della cor- 
rente angolare indefinita , quale sarebbe emf 
(fig. 355), sopra un ago ab, sia in ragione in- 
versa della distanza am , siccome quella di 
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una correlilo rettilinea, ma proporzionale alla 
tangente della meli dell' angolo emx ; onde 
prendendo per unità l' intensione delibazione 
cd sull’ ago ab , l’ intensione dell’ azione emf 
sarà espressa da 

l 

tang 7 emz. 

Il che fu da Biot con I esperienza ventil ato ; 
e si vede rhe se la corrente emf si raddrizzi 
fino a confondersi con cd, l'angolo emz essen- 
do allora retto, la tangente di 7 emz diviene 

in questo caso uguale all’ unità , siccome do 
veva essere. . , 

2$6. Condizione di equilibrio di un ago ca- 
lamilato tollopotlo all'azione di Una corrente 
rettilinea indefinita. — l.a legge precedenti 
non è vera se non cominciando da una distan- 
za che sia almeno 5o(i volte più grande della 
lunghezza dell’ago. Per una distanza minore, 
il fenomeno si presenta sotto un altro aspetto: 
siano per esempio, a 0 b \fig. 336) i due poli 
di un ago orizzontale , abed il cerchio eh' essi 
po«son descrivere , ed II' una perpendicolare 
sul mezzo m dell'ago e prolungata indefinita- 
mente dall' una e dall’ altra parte. Ecco quel 
che osservasi, allorché si fa operare sull’ ago 
una corrente verticale indefinita , che per 
maggior sem libriti supporremo sempre ascen- 
dente, cioè che a' innalza al di sopra del piàuo 
della figura, 1 

1. ° Allorché la corrente si trova sopra qual- 
che punto della circonferenza abed , essa non 
tende più a disporre I.' ago in croce con essa , 
ma lo lascia perfettamente in quiete, non fa- 
cendolo volgere nè per un verso nè per l'altro. 

2. ° Quando la corrente trovasi nel qua 
drante ainc, essa attrae il polo australe fìiichè 
la tocchi; al contrario attrae il boreale, quando 
trovasi nel quadrante bmc : ne’ quadranti amd 
e bmd essa produce effetti contrari in conse- 
guenza , f equilibrio è instabile , allorché la 
corrente sta sopra me, ed è stabile quando sta 
sopra md, nell atto che al contrario si osser- 
va la stabilita sopra cl , e la instabilità suora 
di'. 

In una memoria letta all’ Accademia delle 
Scienze nel lf*22, e pubblicata per est! allo ne- 
gli Annali di Chimica ( t. 21. p. 77), io ho 
posto in disamina questo fenomeno e tulli 
quelli che dipendono da' rovesciamenti di a-, 
zinne a piccole distanze , tanto sopra un ago 
mobile intorno al suo centro, quanto sopra uno 
mobile intorno ad un punto qualunque. Lial- 
,1 esperienze 0 dal calcolo segue , che di tutti 
questi fenomeni si può rendere ragione merce 
li seguenlp principio, che mi restringo so|o ad 


enunciare: l’azione che si esercita tra una cor- 
rente rettilinea indefinita ed il polo. di una ca- 
lamita, formano un sistema di. forze parallele 
uguali e contrarie componenti una coppia ; 
queste forze son perpendicolari aHa corrente, 
e perpendicolari alla più breve distanza dalla 
corrente ai polo della calamita, e la direzione 
è tale che il polo australe è sempre spinto a 
sinistra ed il boreale a destra : T intensione 
della corr ete è in ragione inversa della di- 
stanza della corrente dal polo della calamita. 

Questo stesso principio fa intendere del pari 
tutti i fenomeni di equilibrio che presentano 
gli aghi sotto qualunque condizione , come 
quelli rhe nuotano sulla superli ie dei liquidi^ 
o quelli che muovonsi intorno ad un punto o 
ad un asse qualunque. 

227. Moltiplicatore o Gabcanometro. — Po- 
co dopo la scoverta di Oersted , lo Schweiger 
immaginò il galcanometro , eh' ei disse anche 
moltiplicatore , perciocché esso moltiplica gli 
effetti della forza elettromagnetica. Questo 
strumento, il quale è di una prodigiosa sensi- 
bilità per le minime tracce di elettricismo iu 
moto , dipende dal fatto, ebe la corrente cir- 
colare o poligona, o generalmente dì qualun- 
que forma rientrante, opera coli tutte le sue 
parti per dirigere per lo stesso verso un ago 
calamitato che essa circonda, e questo fatto è 
una conseguenza della proposizione generale 
da noi innanzi fermata (§ 22àj Ed in fatti, 
tutte le parti della corrente che jiercorre per 
esempio i lati del rettangolo pqron [fig. 357) 
operano della stessa guisa sopra dii ago ab 
mobile intorno del centro della figura , il 
quale possa volgersi perpendicolarmente al suo 
piano : il lato no tende a volgere il polo au- 
strale verso la parte dinanzi della figura, ed il 
polo boreale verso la parte di dietro, lo stesso 
tendono ad operare le parti della corrente che 
percorrono i lati qr, or. pq. Onde lago dovrà 
rivolgersi più elliracemenle e disporsi perpen- 
dicolare ai piano della corrente col polo au- 
strale in avanti.. Un secondo circuito di pari 
intensione, andando per lo stesso verso genera 
sull'ago uguale elfetto ; lo stesso dicasi di 1111 
terzo, di un quarto, di un centesimo: un filo 
conduttore dunque avvolto sopra se stesso per 
cento giri, dovrà, attiaversalodalia corrente, 
produrre un ellètto cento volte maggiore di 
quello di un filo piegato in un sol giro: è me- 
stieri pelò che i Hindi percorrano tutte iu cir- 
convoluzioni del filo, senza passa relateralmente 
da uu filo all’altro, condizione cui si puòa- 
gevolmente sodò 1 -la re Si preude perciò un filo 
di argento o di rame di 15 o 20 metri di lun- 
ghezza e del diametro ili qualche frazione di 
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millimetro, ai copro coli un (ilo «li sola i cui 
giri sian molto stretti , est avvolgo Sopra un 
piccolo telaio di legno o dì metallo, presso a 
poco siccome il Glo sopra un rocchetto : solo 
i due estremi del filo anzidetto per la lun- 
ghezza di 1 o 2 metri si lasciali liberi , e que- 
sli diconsi i due fili del moltiplicatore ; la cor- 
nute dovrà entrare per I’ uno ed uscire per 
I altro, 1’ sgo calamitato che deve fare da in- 
dice à sospesa ad un (il dj cotone , e tutto lo 
strumento è coperto da una campana che lo 
difende dalle agitazioni dell'aria. Volendosi 
lare una sporieuza , si volta il telajo nella di- 
rezione del meridiano magnetico ;■ 1’ ago al- 
lora si troverà nel piano del telajo; e l'effetto 
culla corrente lo Tara declinare da questa gia- 
citura per un angolo pia o meno grande, se- 
condo che essa è più o meno energica ; qui 
|>erò la forza elettromagnetica è contrariata 
dalla forza magnetica della terra , la quale 
opera continuamente sull' ago per ridurlo nel 
tot-ridiaiio magnetico. 

fju 'sto primo moltiplicatore 6 già molto 
sensibile . uia il Nobili; ha renduta la sua sen- 
sibilità sommamente maggiore, in vece di un 
; olu ago adoperandone due da formare uu si- 
stema asiatico. L per fermo se ; due aghi ab 
<‘d ab’ (fig..'òo7 <■ 358] abbiano i loro poli op- 
posti l’ imo all’ all' altro in guisa che -il loro 
Hisveme conservi appena una debole forza di- 
rettrice, c so uno di ossi si ponga nell’interno 
del circuito c I' altro all' intorbo , egli è facile 
1’ avvedersi che la corrente dovrà operare sul- 
I’ uuo e sull’ altro per farli volgere per lo 
stesso verso ; onde .l’ azione della corrente è 
quasi raddoppiata , c sintonie d’ altronde la 
furia direttrice è ridotta alla millesima o cen- 
tesima .parte 1 , ne segue che niente impedisce 
io sensibilità di Un galvanametro asiatica, 

:■>' intende tolta volta che (ter la reazione 
degli aghi , il loro stato magnetico variando 
da un momento all'altro, la forza direttrice, 
e por conseguenza la sensibilità ilei galvano 
metro, dovrà benanche variare. 

- Per legare insieme gli aghi in modo più 
(ferino, si sogliono, generalmente- fissare agii 
«stremi di, un li lo di paglia molto dritto , c u- 
riirli con un filo metallico. 

di’ ago superiore si muove sopra un cerchio 
.diviso in 300° , la linea 0 e IH) corrispónde 
alla direzione del filo sul. telajo, in guisa che 
gli aghi siano perU-Uamente paralleli al filo 
«quando stanno sullo 0, cioè india loro giaci- 
tura di equilibrio. I.o declinazioni crescono al 
•fescere della intensione deila corrente , ma 
a’ intende che quelle noli possono in alcun 
modo essere a questa proporzionali, salvo il 
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caso in cui i deviamenti non oltrepassino 'gli 
8-o IO". 

La fig. 359 fa vedere un galvanomelro com- 
piuto, e la fig. 360 rappresenta separatamente 
il telajo sul quale è avvolto il filo. « t 

In parecchie esperienze giova talvolta ado- 
perare un galvanomelro differenziale : fi chia- 
ma casi un galvanomelro composto con due 
fi fi perfettamente eguali per. lunghezza , per 
diametro e per conducibilità ; questi due fili 
sugo avvolti sullo stesso telajo , e quando per 
ognuno ili essi si fanno passare due correliti 
opposte, l’ago indicherà la. sola differenza delle 
loro azioni , in guisa che esso resterà sullo 6 
se le correnti siano perfettamente uguali. 

Il galvanóraetro è utile , siccome appresso 
vedremo , per molte importanti esperienze ; 
ma se per ora si voglia avere un’ idea della 
sua sensibilità, basterà per esempio immerge- 
re gli estremi do’ suoi fili nell’ arqua acidu- 
la La, e tosto si vedranno gii aghi mossi dalla 
corrente; si può anche sulla lamina di ranle 
ah (fig. 361) mettere un foglio" di carta ba- 
gnato, e sulla carta mia lamina di un metallo 
cd ; facendo allora toccare il filo p del galva- 
nometro con la lamina ab, e I' altro « con re/, 
•si avrà quasi sempre una corrente più o mòno 
energica: bagnandola carta con acqua alquan- 
to acida o alcalina ,' la corrente apparir» più 
vigorosa. Vedremo appresso esser questo ef- 
fetto dell’ aziono chimica piuttosto che del 
semplice toccamento de’ metalli diversi. Sarà 
sempre facile il conoscer la direzione della 
corrente , dall' osservare la declinazione dol- 
l’ ago. 

22 8. Della calamitazione prodotta dalla tor- 
rente della pila, e della elettricità comune . — 
La corrente elettrica non solo opera sul ma- 
gnetismo libero , ma è anehe atta a decom- 
porre il magnetismo naturale di tati’ i corpi 
magnetici, ed a calamitare con tanta forza da 
eguagliare quella delle più poderose caiamite. 
l*er rendere aperta I’ azióne della corrente 
sul ferro dolco, basterà immergere una por- 
zione del filo che un.isce i poli della pila nella 
limatura di ferro, siccome fece Arago ; tosto 
la limatura si disporrà intorno del filo , e vi 
resterà unita fiutanto. che passa la corrente , 
ma poi si stacca c cade quando il circuito s'in- 
terrompe. I piccoli aghi di acciajo im-setilati 
alla corrente in simil guisa vi si teilgon uniti 
disponendosi in croce con essa, e separali con- 
servano il loro magnetismo. Frattanto dopo 
quol che. noi abbiarn veduto , è chiaro esser 
necessario, per dare alla corrente tutta la sua 
efficacia , farla passare trasversalmente intor- 
no all' ago , o per meglio dire intorno ad o- 
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piuma delle sue sezioni; ‘il che nel seguente 
mode si consegue. 

Un filo metallico si avvolga in elira sopra 
un tulio di vetro (fiy. 362), in questo tubo si 
punga un ago , e si faccia passare la corrente 
dall’ uno all’ altro capo del filo dell’ elica : un 
istante solo basterà |ier inviluppare tutto il 
magnetismo che aver si può in questi casi ; 
perciocché dopo un tòccainpnto.noii più lungo 
della durata di una scintilla, l'ago posto nel 
tubo si troverà perfettamente Calamitato. Il 
vincer che fa la corrente in un subito, o piut- 
tosto in un istante la resistenza della forza 
coercitiva , è un notevolissimo fenomeno, 

L' eliche spn di due generi, alcune destrorso 
( fig . 31'-) nelle quali il filo si avvolge verso la 
destra , ed altre sinistrorso ( fig. 363 ) nelle 
quali il filo si avvolge verso la sinistra . sup- 
ponendo che si tengano nello stesso modo; ma 
per darne una più giusta idea basterà dire che 
quel comune ordigno ordinato a sturare i fia- 
schi c tutte le viti sono eliche destrorsi}. 

Nell’ eliche destrorso il polo borisi io del- 
1’ ago è sempre da quella parte verso la quale 
entra la corrente, o altrimenti verso l’estremo 
positivo del filo; e nell’ diche sinistrorso verso 
i‘ estremo positivo trovasi il polo australe ik-l- 
f ago. 

Se sullo stesso tubo si facciali molte eliche 
contrarie 1’ una presso l’altra (/!j. 364), l’ago 
mostrerà un punto conseguente ad ogni giun- 
tura di due diche, e però ognuna di queste o- 
pera come se fosse sola (t). * 

Con un’elica due volte rovesciala [fi/j. 364) 
si avrebbero due punti conseguenti , e cosi di 
seguito. Se si facesse in tal modo un’ elica a 
nicciolissimi passi, e con giri alternativamente 
uno destrorso e l’altro sinistrorso, si avreb- 
be lai distribuzione del magnetismo, che l’ago 
filialmente sembrcreblie aver conservato il suo 
stato naturale. 

La calamitazione per mezzo della elettricità 
comune fa nascere parecchi singolari fenome- 
ni ile’ quali ci faremo a discorrere. 

I .“ lai corrente diretta che si ha facendo 
comunicare i conduttori coi cuscini, ingenera 
debolissimi effetti se si faccia passare per un 
filo dritto. (ìli aghi atiche sottilissimi posti tra- 
sversalmente al filo e molto ad osso vicini non 
soli. calamitati se la corrente è continua ; ma 
essi cominciano a premiere sensibile magneti- 
ti) In quest, i modo possonsi appena calamitare 
dr pia-oli aghi, ma variando I’ esperienza si poS- 
souo calamitare anche delle grosse verghe: si tac- 
cia un' elica di un filo alquauto grosso c di una 
certa lunghezza, entro della quale si taccia passare 
più volte uua stessa verga di icciajo, mentre l’e 
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sino, quando la corrente si fa passare con pic- 
cole scintille.; e maggiore sarà il magnetismo 
se pivi forte siano le scintille, e da maggiore di- 
stanza scagh'ate : da ultimo l’azione della cor- 
rente della macchina cresce, siccome quella 
della pila, adoperando l’ eliche ; allora le vive 
scintille molto effetto producono sugli aghi che 
stanno ne’ tubi dell’ eliche anzidelte , ed il 
Kitlolfì è giunto anche con questo mezzo ad 
avere il magnetismo dalle -correnti continue. 

2.” Le scariche della boccia di Leida e dello 
batterie hanno considerabile potere magneti- 
co, tanto se attraversano de’fìli dritti, quanto se 
attraversano l’cliché a passi più o meno stretti 
( fi g. 362, 363 e 364.). Da prima eransi avuti 
per 1’ uno o per I’ altro mezzo gli stessi effetti 
della pila ; erasi trovato che presso a'Gli dritti 
gli aghi trasversali si calamitano col polo au- 
strale a sinistra , e che nei tnbi doll’eliclic de- 
strorso si calamitano col polo australe verso il 
polo negativo , e verso il polo positivo nelle 
eliche sinistrorso ; ma il Savary ha scoperto 
parecchi notevoli fenomeni , i quali sem- 
brano porre nna fondamentale differenza tra 
le correnti continue della pila , egli urti elet- 
trici della batteria ( .In», de Chimie , tom 
XXXIV ). 

Oliando l’urto è trasmesso da mi filo dritto, 
degli aghi eguali e paralleli posti trasversal- 
mente e dalla stessa parte del filo , ma a di- 
verse distanze , non sono tutti calamitati per 
-lo stesso verso : alcuni soli calamitati positiva- 
mente . vale a dire i loro poli son disposti co- 
me quelli di un. ago calamitato da prima, e li- 
bero a muoversi sotto l’azione di una corrente 
placida e continua che attraversi il filo, nel- 
l’atto che alcuni altri soli calamitali negativa- 
mente, vale a dire in verso contrario ai primi. 

Savary trovò che queste alternative , e le 
distanze alle quali esse si mostrano , dipendo- 
no per così dire da tutti gli elementi che con- 
corrono alia generazione del fenomeno , cioè 
dalla intensione delia cariba , dalla lunghezza 
del filo teso in linea retta , dal suo diametro, 
dalla ‘spessezza degli aghi , e dalia loro forza 
coercitiva. Gpneralmente i fili sottilissimi , e 
le debolissime forze coercitive, presentano meri 
numerose alterazioni : c spesso anche sotto 
queste condizioni , la calamitazione è sempre 
positiva , ed i periodi sou solo distinti dallo 
diverso intensioni. 

fica è auraversata dalla corrente, e poi si rompa 
il circuito mentre la verga si trova entro l’elica, 
si troverà dopo calamitala. Elias annunzi!) questo 
fatto che io stesso bo verificalo , ma non ancora 
couosconsi le condizioni di massimo. 
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Quando 1' arto è trasmesso da fili avvolti in 
dica sopra tubi di vetro o di legno , genera 
«Oche analoghi effetti sopra gli aghi messi suc- 
cessivamente nell' asse de’ tubi ; allora la soia 
differenza d' intensione nella carica delle bat- 
terie può esercitare grande potere salia ma- 
gnetizzazione. 

Da ultimo Savary ha scoperto per via di 
Ifiolte spariente un altro fenomeno. il quale par 
che meriti tutta l’attenzione de'fìsici. La quan- 
tità di magnetismo che prende un agp sotto 
l’ azione di una carica elettrica . ed anche il 
verso del suo magnetismo , dipendono dalla 
natura o dalle dimensioni de’ carpi che lo toc- 
cano o lo circondano. In un' etica simile alle 
precedenti attraversata da una scarica elettri- 
ca , un ago non può prendere magnetismo se 
sia posto in un cilindro, di rame di molta gros- 
sécza ; ma il magnetismo comincia a divenir 
sensibile se.- ondo che la grossezza suddetta si 
va rendendo minore , la quale se rendasi pic- 
ciolissima , il magnetismo sarà maggiore di 
quello che si avrebbe in un ago isolato e messo 
solo nell’ elica. Lo stagno, il ferro, l'argento, 
se circondai) l’ago, vi producono simili effetti, 
vale a dire che in foglie sottilissime gli danno 
maggiore attitudine a ricevere il magnetismo, 
ed in cilindri di una certa grossezza gli tolgono 
intéramente la, proprietà di essere calamitato 
daM’ urto elettrico, I -cilindri di limatura me- 
tanica non producono' questa effetto, nell'atto 
che gli strati concentrici alternativamente me- 
tallici e non metallici, io producono ; donde 
par che si debba conebiudere , le interruzioni 
perpendicolari all’ asse dell’ ago o dei ciliudri 
esercitare molto potere sulle proprietà dei me- 
desimi. Tutti codesti fenomeni euriosi hanno 
delle allineila» eoo i fenomeni d induzione , 
de’ quali più innanzi sarà trattato. 

229- Della rotazione delle calamite per f af- 
fiena delie correnti. — U- singolare fenomeno 
delia rotazione delle caiamite per l’azione delle 
correnti fu la prima volta indicato dal D. Wol- 
laston e dimostrato da Faraday, quando sì 
tveaoo ancora imperfettissime idee delle forze 
elettronaagnetiche. ( aócv « 

'Ecco prima di tutto i particolàri dèlie spe- 
ranze : un cilindro di vetro ve' è quasi pieno 
di mercurio, una calamita di figura cilindrica 
accomodata con un contrappeso di platino p 
si tiene nel mercurio in guisa che ii suo polo a 
si alza per alcuni millimetri al di sopra della 
superficie di livello ( questa calamita si vede 
più in grande nella jig. 367 ) ; un asta t , che 
quando si voglia può andare su e giù, s’immer- 
ge col sdo capo inferiore nei mercurio nell’atto 
che con l’ altro estremo si unisce con un con- 


duttore di rame e, il quale comunica con uoo 
de’ poti delta pila ; il conduttore c ‘ finalmente 
che comunica con l’altro polo, passa sugli orli 
del cilindro e scende nel mercurio tenendosi 
amai vicino alle pareti ; ed affinchè si abbia 
perfetta simmetria , è conformato ad anello. 
Posta in opera la pila, la calamita gira per lo 
Stesso verso con un moto più 0 meno rapì do 
e fa delle successive rivoluzioni intorno dell'a- 
sta l ; sebbene mostri una special tendenza mi 
accosta rvisi, pure non riesce diffìcile il disporla 
in guisa che se ne tenga lontana ; un vigoróso 
elettromotore però è necessario per far che là 
rotazione sia ràpida e regolare. 

Ma si può f esperienza ordinare in altra 
maniera con la quale si ha sempre molta ve- 
locità , ani he con le pde comuni di 10 0 12 
coppie. Questa disposizione è dinotata dàlia 
fifl- 366. La piccola cavita che trovasi alt’ e- 
stremo detta calamita , e con la quale ai può 
unire al contrappeso di platino , forma una 
specie di piccola coppa g (fig. 337) la quale 
si empie «ii mercurio; la punta deli' asta 1 si 
abbassa iti modo che s' immerga nel mercurio 
senza toccare la calamita , la quale conserva 
tutta la sua mobilità; iòdi si chiude il citeuito 
come nell' antecedente sperienza , la calamita 
girerà intorno al proprio asse siccome una 
trottola, e con grandissima velocità. 

Facendo l’esperienza nella prima maniera , 
il moto si far a come se t! polo australe fosse 
spinto verso la sinistra; net secondo modo il 
polo rimane immobile, ma il moto succede 
come nel primo caso in quanto alla sua dire- 
zione. Vedremo nei capo IV come si possa di 
questo fenomeno render ragione. 

CAPO IH. 

rf v * k f 1 '* 1 *• • 

AZIONE BELLA TBRKA B BELLI CALAMITI 

SULLE CORBBNTI. ..! 

i-S, , | f i ,! , (" v v^St *#.-• *. ,.i -i‘ : . “ I 

230 Direzioni delle correnti per l’ in flutto 
del magnetiimo della terra. — Conosciuta l’a- 
zione delle correnti suite caiamite, non era 
punto da dubitare, elle te caiamite non do- 
vessero del pari sulle correnti operare ed in 
varie maniere metterle in moto. Tra tutti que- 
sti fenomeni inversi degli antecedenti, quelli 
che nascer dovearto dal potére magnetico della 
.terra eccitavano maggiore euriosit 1 : però si 
procurò di avere correnti mobili, affinchè si po- 
tessero conoscere gli effetti che risultar ne do- 
vessero , allorché fossero siccome gli aghi da 
bussola abbandonate al magnetismo terrestre. 
Questi primi tentativi non ebbero felice riu- 
scita, perciocché età allora assai malagevole 
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il dare alle correnti tutta quella mobilità che 
si desiderava. Riuscì intanto ad Ampère di 
levar (otte lo difficoltà coli uu ingegnoso me- 
todo di sospensione che si adopera per tutte 
le correnti mobili. Facciamo vedere in che 
esso consiste. 

I.a fìg. 368 rappresenta due colonne di ra- 
me v e t fermate sopra una base di legno ; 
a’ loro estremi superiori sono piegate a ca- 
valletto, e terminano in due coppe x,y, ì cui 
centri sono nella stessa verticale: le parti di 
queste colonne che sembrali toccarsi sono tra- 
mezzate da sostanze isolanti; onde quando le 
loro basi comunicano co’ due poli della pila 
nel modo che si dirà fra poco, ècliiaro che 
i fluidi elettrici giungeranno l’uno nella coppa 
x e I' altro nella coppa y, e che non si avrà 
alcuna corrente se non si facciano tra loro 
comunicare le due còppe, l’una delle quali di- 
cesi coppa positiva e I’ altra coppa negativa, 
secondo la natura del fluido che ricevono. 

Pare esser cosa agevolissima il far perve- 
nire l'elettricità alle basi delle colonne; ma 
siccome spesso è necessario cambiare le co- 
municazioni* interrompere il circuito, o in- 
vertire la corrente senza muover niente ncl- 
I’ apparecchio, così Ampère ha immaginato 
un ingegnoso -meccanismo ■ che comodamente 
adempie a questo uffizio. 

r td r' (fig. 369) son due scanalature di al- 
cune linee di profondità fatte nella grossezza 
di una tavola di legno (fìg. 370),' la quale si 
può mettere sulle tavole de 'vari apparali elet- 
tromagnetici ; v e t', I et' son quattro cavità 
fatte anche nella tavoletta e comunicanti fra 
loro per le diagonali mercè due lamine di ra- 
me, qìoó II' che unisce » e ed mm' che u- 
nisce ter'; nel punto d’ intersegamento sono 
queste lamine separate con una sostanza iso- 
lante, affinchè la corrente non possa passare 
dall’ una all’altra. Le due scanalature e le 
quattro cavità son piene di mercurio; ma pri- 
ma sono state inverniciate con resina, affinchè 
la corrente non possa passare attraverso del 
legno che le separa. 

Posto ciò, immaginiamo che il filo positivo 
della pila s’ immerga nella scanalatura r ed il 
negativo Iteli’ altra r'; egli è chiaro che i flu- 
idi non potranno passare nè nell’ una nò nel- 
-F altra delle quattro cavità r, t', t, t’ ; ma se 
pongasi nello stesso tempo una comunicazione 

(1) Il (terbi la chiama leva, altri han ritenuta la 
voce francese, ed a me piacerebbe darle il oorhc di 
commutatore, lo ne ho fatto eseguire uno più sem- 
plice in cui la corrente si può facilmente invertire 
senza bisogno di mercuno.cbe riesce incomodo per 


tra r e v, ed mi’ altra tra r' e t, il fluido pas- 
serà da v a v' per mezzo della lamina W, e da 
( a (' per mezzo della lamina mm' ; onde la 
striscia b' che comunica con v' sarà positiva, 
e I' altra b che comunica con t sarà negativa. 
Al contrario se, rimettendo .le cose allo stato 
primiero, si faccia comunicare r. ocn ( , ed r' 
coti e’, la striscia b’ sarà negativa e i’ altra b 
positiva : or queste due strisce essendo ordi- 
nate a far nascere la corrente allorché sono 
in comunicazione tra loro per un circuito me- 
tallico qualunque , egli è chiaro che la cor- 
rente travarserà il circuito, per un verso o per 
1’ altro secondo «he si porranno due archi 
conduttori tra r e v e tra r' e 1, ovvero tra r 
e ( ed r' e v‘. Se ora si volga lo sguardo al 
pezzo conformato ad altalena [fig . 370) , si 
vedrà tosto tutto il meccanismo di cui ci resta 
a parlare. Questo pezzo è di legno ed è gire- 
vole intorno all’ asse aa’ che entra uè’ buchi 
oo' de’ sostegni pop': esso porta quattro ar- 
chi conduttori metallici , due da un lato in c 
e c', e due altri simili dall’altro lato in d e W. 
Quando questo pezzo è al suo luogo, gli estre- 
mi dell’arco c corrispondono alla scanalatura 
r ed alla cavità r; quelli di e' alla scanalatura 
r' ed alla cavità I ; quelli di d, ad r ed a l'. 
quelli di <f',ad r'ed a la loro lunghezza è 
tale che in questa giacitura non toccati punto 
il mercurio , ma facendo girar l’ asse per im- 
mergere gli archi c e c' la, corrente passerà da 
è' a è, e quando si gira 1' asse per immerger 
gli ardii d e d' la corrente passerà per lo 
verso contrario da b a b'. 

Tutta questa parte dello strumento si dice 
leva (bascule) (l) ; essa si pone verso le basi 
delle due colonne pel della fig. 368 , dovè 
abbiamo omesso solo il pezzo mobile die a- 
v rebbo impedito di vedere la giacitura rispet- 
tiva dèlie scanalature e delle cavità. Si vede 
come le strisce b e b' della fig . 369 vanno a 
metter capo ciascuna alla base di una delle 
colonne anzidelte , c come per esse il fluido 
possa passare per giungere alle coppe x ed y : 
facendo giràr I’ asse per un verso o per I' al- 
Itro, ciascuna delle coppe ren.lerassi alterna- 
tivamente positiva o negativa. 

Ciò posto , osservinole il filo di rame pie- 
gato a forma dì cerchio (ffg. 371 ). il quale è 
ordinato a divenire una corrente circolare mo- 
bile : gli estremi di questo filo sono nella loro 

molla ragioni. Del reslo per l’ intelligenza dell' ap- 
parecchio di Ampère si può anche sopprimere il 
commutatore facendo comunicare direttamente le 
colonne co’ poli della pila, ed operando a mano la 
inversione della corrente. 
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unioni' tramenati da una sostanza isolante : 
esssi son curvati iti guisa che corrispondono 
ai due rapi x ed »/ della fig. 368, e'terminaho 
in dne punte di acciajo, l’itna delle quali deve 
appoggiarsi sulla piccola lastra di, vetri) al- 
quanto incavata . che forma il fondo delle 
coppe, e P altra deve solamente immergersi , 
nell’altra coppa-. I,' acqua ncidulata, o meglio 
il mercurio di coi riempionsi le coppe anzi- 
dette , fa che la comunicazione sia più per- 
fetta, e quindi si ha' Una mobilissima corrente 
circolare. ■ 

Il cerchio essendo posto a suo luogo nel- 
l’apparato della fig. 368, lo si fa attraversare 
dalla corrente, e tosto vedevi una forza cheta 
impeto in esso ; onde è che gira , fa delle vi- 
brazioni , e finalmente si arresta in una data 
giacitura alla quatte continuamente ritorna se 
im venga rimosso. Indi se si faccia girar l’asse 
per lo verso contrario, invertendo la direzione 
della corrente , il cerchio farà una mezza ri 
volu/ione, farà delle vibrazióni dall’altra par- 
te, e si arresterà in una giacitura diametral- 
mente opposta. In amili i casi (I piano di equi-' 
librio in cui si ferma è perfettamente perpen- 
dicolare a quello del meridiano magnetico, 
/,* equilibrio stillile are iene quando nella parar 
inferiore dii circuito In corrente è diretta da. 
oriente ad occidente. ‘ ’ H 

De" circuiti chiusi triangolari , quadrati o 
di altra figura possono essere del pari sotto- 
posti alla esperienza sullo stesso apparecchio 
[fig. 368) , e si avranno gli effetti medesimi : 
così il rettangolo detta fig. 37 2 dirigerassi sic- 
come il cerchio innanzi descritto.' 

■' Affinchè l’azione della terra sia, in qualun- 
que luogo, ila se stessa neutralizzata , basterà 
disporre r fili iu guisa Che dall’ ima e dall'al- 
tra parte dell’ asi* di rotazione abbiali parti 
simmetriche dalla corrente attraversate per lo 
stesso verso: per esempio, la fig. 373 rappre- 
senta un. rettàngolo che non ha alcuna forza 
direttrice ; in fatti è agevole il persuadersi ; 
osservando sulla figura la direzione della cor- 
rente, che dair una o dall’altra parte del- 
l’asse vi son forze eguali che scambievolmente 
distruggonsi , perciocché esse tendono a ge- 
nerare una rotazioiie (ter lo stesso verso. 

231. Direzione mite correnti verticali per 
V azione della terra. — I precedenti fenomeni 
sono stati la prima volta posti in disamina in 
una memoria sui proposito da me presentata 
all’ Istituto {.4nn. de Chimie et de Phyttgur, 
t. 21 p. 77); Aug. de la Kive aveva fatto dal 
' auto suo analoghe ricerche, delle quali poco 
; empu dopo diè conto alla Società di storia 
untili ale di Ginevra 5 Bibtiotèque ìtnivtrscllc , 


t. 21 p. 21). Per farsi una giusta idea dell' a- 
zione dglla terra , è mestieri osservare gli ef- 
fetti della medesima sulle correnti orizzontali 
e verticali. Ecco prima di ogni altro lo stru- 
mento da me adoperato per fe TÌcerche delle 
correnti verticali. Esso è composto ili due vasi 
cilindrici di rame , I’ uno superiore , l’ altro 
inferiore alquantópiù grande. [fig 37'r). Que- 
sti vasi son perforati nel mezzi) da un’ aper- 
tura alquanto ampia anche di forma cilindri- 
ca , nella quale passa T asta t che termina 
nella coppa c; la traversa hh' è di materia coi- 
bente; e-ssa tien nel suo mezzo una punta con 
la quale si tiene in bilico sul fondo della cop- 
pa c piena di mercurio. I fili t* c v’ raccoman 
dati alla traversa son piegati per immergersi 
con. un capo nell’ acqua acidula ta del vase in- 
feriore; una piccola linguetta metallica , sal- 
data sul fondo del primo vase s’ immerge nel 
mercurio della coppi per porro una comuni- 
cazione tra l'asta e l’acqua, hi tal modo la 
corrente che enfra per lo vase inferiore passa 
nell'acqua acido lata di esso , nel filo vertica- 
le , nell’ écqua acidulata del vase superióre , 
nella linguetta . nella coppa, e discendo final- 
mente per l’ asta t. 

Allorché si alza l’ estremo superiore , o m- 
fériore di mio de' fili per farlo Uscire dall’ ac- 
qua acidulata in guisa che ia corrente passi 
solo per V altro filo, il sistema si dirigerà e si 
disporrà nel piano perpendicolare al meridia- 
no magnetico : quando la corrente è ascenden- 
te, il filo per lo quale passa disponisi all’oc- 
cidente , o almeno se viene all’ oriente non vi 
trova che ima giacitura di equilibrio instabile, 
che può dalla minima forza esser rotto : il 
contrario avviene nel caso che la corrente di- 
scenda. ' 

Pfer tal ragione è chiaro che I dne Fili presi 
insieme, se siano eguali , diametralmente op- 
posti , egualmente lontani dall’ asse } e attra- 
versati da uguali correnti, debbono formare 
un' sistema indifferente all’ azione della terra, 
perciocché in tutte le giaciture intorno tlel- 
i’ asse i due fili sono animati da forze parallele 
eguali , 'e dirette per lo stesso verso , le quali 
son sempre tra loro in equilibrio. Ma non dee 
dirsi lo stesso quando i. due fili non sono dia- 
metralmente opposti , o passi qualche piccola 
differenza tra essi ne’ diametri , nelln forma ; 
nella lunghezza , nella distanza dall’ asse , o 
nella conducibilità,' per cui nasca qualche ine- 
guaglianza ne’ momenti di rotazione. Varian- 
do qudsle diverse circostanze si posson fare 
molte importanti esperienze. Affinchè I’ equi- 
librio più stabile riesca, si può senza alterare 
i risultamenti unire gli estremi inferiori del 
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filo con una strisciolina di rame piegata a cer- 
rhio e parallela agli orli del Va'*. 

1232. Rotazione delle correnti orizzontali 
per l' azione della ferra. — Lo frumento cbe 
serve per conoscere il moto delle correnti o- 
rizzontali è espresso dalla /></. 373; esso con- 
siste in un rase di rame simile a’ precedenti ; 
il (ilo orizzontale ab terminato dalle palline r 
e d sta in equilibrio sulla sua punta sostenuta 
dalla coppa centrale . e due corte appendici 
verticali s’ immergono nell’ acqua aridulata 
del vase. La corrente che entra per esempio 
per la coppa percorre per direzioni contrarie 
le due metà del filo per passare nell’acqua a- 
cidulata e nel metallo del vase, onde tosto ge- 
nerar si vede un continuo moto di rotazione. 
La rotazione è diretta da oriente in occidente 
per lo settentrione, quando la corrente va dal 
centro alla circonferenza, e per direzione con- 
traria, quando va dalla circonferenza al centro 
dèi filo- 

li fenomeno , sebbene con minore intensio- 
ne , accade anche quando la corrente passa 
per una sola delle metà-dei filo, facendo l’al- 
tra metà di una materia isolante , o non fa- 
cendola comunicare col liquido- 

Ma é chiaro non' doversi avere alcun moto 
in un filo orizzontale, composto di due parti 
eguali ed attraversato dalla sb-ssa corrente , 
siccome si vede espresso nella fi g. 370 , sia 
qualunqnc I’ angolo che fanno tra loro le due 
parti ac e bc . perciocché in una la corrente 
va dalla circonferenza al centro , e nell’ altra 
dal centro alla circonferenza, per cui tendono 
a rotare per versi contrari e formano un si- 
stema indifferente : questo sistema però ten- 
derebbe a generare un muto di trasferimento 
per I’ uno e per I’ altro verso , secondo la di- 
rezione della linea che divide I’ angolo abc in 
due parli eguali. 

Dopo questa disamina degli effetti generati 
dall’ azione della terra sulle correnti verticali 
ed - orizzontali , agevole riesce l’ intendere che 
se il sistema dinotato dalla fig 377 gira con 
un moto continuato, allorché si pone sull’ ap- 
parato della fig. 374 , egli è per effetto delle 
sue braccia orizzontali , e non già pc' fili ver- 
ticali che formano un sistema indilTerentc. 

233. Direzioni delle correlili per effetto del- 
le caiamite. — Quel che abbiamo detto intor- 
no alla direzione che il magnetismo terrestre 
dà alle correnti iriobili , basta per indicare la 
maggior parte degli effetti che dorranno esser 
prodotti dalle caiamite ; ina siccome la terra 
opera continuamente , cosi per non rendere 
troppo intrigate le sperienze é mestieri ado- 
perare degli strumenti ne’ quali la sua azione 


resti da se stessa annullala. Il doppio rettan- 
golo per esempio della fig. 3*3 essendo sospe- 
so nell' apparato della fig. 368 , è chiaro clic 
debba stare in equilibrio in tutte le giaciture , 
eri avvicinandovi uno dei poli di una calamita 
potrà essere agevolmente attratto , repulso ■ 
o in qualunque altra guisa messo in molo. 
Quando si fanno queste sperienze si resta in 
salle prime maravigliato delle alternative di 
attrazione e di repulsione che si manifestano 
per giaciture della calamita appena tra loro 
diverse : portando uno dei suoi poti un poco 
più a sinistra o a destra , per poco avvicinan- 
dolo e allontanandolo , si osservali tosto delle 
inversioni nella forza. Tutti questi motkiu ap- 
parenza tanto vari ed intricati si riducono al 
principio generale esposto innanzi (§ 226). 
Per renderne ragione basterà por mente alle 
varie coppie che risultano dall'azione rii cia- 
scun polo sulle diverse parti deila corrente , 
c di osservare in pari tempo la disposizione 
di queste forze per rispetto all’asse di rota» 
zioiiee le brama di lava sulle quali operano; 
è questo uji problema i cui dati possono essere 
infinitamente vari. 

Siam debitori a de la Rive di molte inge- 
gnose sperienze con le quali egli fa vedere co-; 
me anche le debolissime correnti possaup es- 
ser dirette dall’azione delle calamite ed anche 
da quella della terra. I suoi piccoli strumenti 
formano delle correnti galleggianti, la forum 
dei quali può esser ari arbitrio variata. Nelle 
fig. 378 e 379 ne abbiamo espressi due. In un 
pezzetto di sugliero ordinato a galleggiare so- 
pra un lar^o vase di acqua acidulata si fa pas- 
sare una piccola foglia di zinco z, la (piale è 
saldala in t ad una striscia o ad un filo di ra- 
me c, il quale dopo di aver desi-ritta una cir- 
conferenza ( fig. 378 ) o molti giri ( fig. 379 ) 
penetra nel sughero e scende nell’ acqua acir 
dulata dove si trova poco lungi dallo zinco. 
Tosto che lo strumento è messo sul liquido, si 
ha una corrente diretta secondo che viene in- 
dicato dagli strali , la quale i- sufficiente per 
esser diretta dalla terra e lauto più dalle ca- 
lamite. Quando per esempio , si presenti al 
cérchio delia fig. 378 il polo boreale ili una 
calamita , ad una certa distanza , si vedrà gi- 
rare intorno a se stesso in una certa guisa , 
poi correre ver?o il polo, circondare la cala- 
mita , arrivare fin verso il mezzo di essa e 
poi fermarsi dopo alcuue vibrazioni. Se la ca- 
lamita si porti innanzi o indietro, l'anello se- 
guirà tali moti per mantenere la sua postura , 
che è la sola siccome è chiaro nella quale esso 
trovasi in equilibrio stabile (t). 

(I) L'anello galleggiante (atto nel modo dall ’Au- 
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234. Rotazione delle correnti per effetto 
delle calamite. A- Gol polo di una calamita 
convenientemente disposto per rispetto alla 
corrente Orizzontale della fig. 375, si possono 
produrre tati’ i fenomeni che si avrebbero per 
l' azione del magnetismo terrestre in tult' i 
climi dall’ equatore fino a’ poli. 

1.* Il polo boreale (fi una verga magnetica 
essendo presentato al di fotta dello strumento 
ove opera in conformità del magnetismo ter- 
restre , si osserverà uh grande acceleramento 
nella rotazione. • • • 

- 2.° Lo stesso polo al contrario essendo' po- 
sto al di topra dello strumento, la sua azione 
sarà opposta a quella della terra-, e si può col 
tenerlo a varie distanze far prevalere la forza 
della calamita, o quella della terra. 

3." Il polo australe della calamita opera 
sempre per verso contrario a quello del bo- 
reale , e siccome I’ azione di ciascuno de’ polì 
genera opposte rotazioni , passando sopra o 
sotto del piano orizzontale ab , egli è chiaro 
che in questo piano l’azióne di Ciascuno deliba 
essere perfettamente nulla. Si possono quindi 
eon questo strumento far molte sperienze le 
cui particolarità potranno essere agevolmente 
spiegate. 

Le sperienze che far si possono con le cor- 
renti verticali ascendenti o discendenti della 
fig. 371, non sono nò meno numerose, nò me- 
no varie , nò meno faeilj a spiegare, Egli è 
chiaro per esempio , che le due correnti dia- 
metralmente opposte, le quali formano un si- 
stema indifferente -per lo magnetismo terre- 
stre , lo formano capace di ricevere un velo- 
dissimo moto di rotazione dall'azione di uno 
dei poli dì una calamita. Figuriamoci di fatti 
un -cilindro indefinito descritto dal rivoiglmen- 

tore indicato, sovente per la gran resistenza che in- 
contra nel conduttore umido non pud con motta fa- 
cilita dirigersi nel meridiano magnetico , e però in 
questo caso gioverà meglio farlo nel modo espresso 
dalla fig. 3 (iati., agg) , togliendo cioè it pezzo di 
sughero e tenendo i’ anello sospeso ad un Sio. in- 
vece dell’anello si può far uso del cilindro galleg- 
giante espresso dalla fig. 4, il quale censiste in un 
filo di rame ricoperto di seta ed avvolto intorno ad 
un cilindro di midollo di sambuca, e nel rimanente 
apparecchiato come l'anello di de la Rive descritto 
dall’ Autore. La corrente che attraversa la spirale 
cilindrica , la trasforma in una calamita che ha il 
ano polo nord terso n od il polo sud verso s. 

(t) Alquanto diverso da questo strumento è il 
cosi detto cilindro girante di MartK nel quale si ha 
la rotazione degli elementi voltaici ioioroo alla eq- 
lamita. Se ne può vedere la descrizione nella più 
volle citala opera del P. Piaociaui. Il giro continuo 
si può anche srrre adoperando l'apparecchio espres- 
so dalia fig 4 (rat- agg ) Esso è composto di tre 
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to de’itae fili verticali ree’ co! loro prolun- 
gamenti: allorché un polo australe sarà posto 
in qualche parte al di, dentro del cilindro , sia 
sopra sia sotto le correnti , genererà sempre 
una rotazione continua diretta per un verso 
o per l’ altro , secondo che la corrente sia a- 
scendente 0 discendente. Un polo boreale po- 
sto solo genererebbe gli stessi fenomeni , ma 
per verso contrario , in guisa che più noti si 
avrebbe rotazione se i due poli contrari ope- 
rassero nello stesso tempo da punti ne’ quali 
la loro ellicaria fosse eguale. 

I poli di una calamita posti fuori del cilin- 
dro anzidetto non possono generare rotazione, 
ma solo dare una certa direzione al sistema 
mobile. 

Gli apparati delle fig. 371 e 377 partecipa- 
no nello stesso tempo delle proprietà delle cor- 
renti orizzontali e delle correnti verticali , e 
quindi le caiamite dovranno produrre sopra di 
essi effetti composti i quali si potranno facil- 
mente discernere. , 

Faraday inventò uno strumento semplicissi- 
mo, mercè di cui si hanno agevolmente ! feno- 
meni della rotazione continua; questo è dino- 
tato dalla fig. 380: sz’ è un vaso di zinco bu- 
fato in mezzo, e porta una piccola traversa 
sulla quale è saldata m s un' asta di rame tc; 
nella roppa in cui termina quest'asta si pone 
in equilibrio l’ apparecchio dell» fig. 377; il 
mercurio della eoppa, e f acqua acidulata del 
vaso nella quale s’ immerge la striscia circola - 
're, completano le comunicazioni, c la corrèn- 
te mollile gira rapidamente per effetto delle 
verghe magnetiche che sOn poste in a al di sot- 
to del vase. Si può a questo strumento dar tale 
sensibHittf che si abbia la rotazione anche per 
I’ azione della terra (1). 

parli principali. La prima è ubo zòccolo di bòsso • 
incavato al dì sopra in forma di vaschetta e bucalo 
od mezzo fin verso il fondo: oltre, a questo buco 
centrale ve u* be un altro laterale che comunica Col 
primo. La seconda parte à uo cilindro calamitalo se- 
polto per metà nello zoccolo e guernilo di ui.a pic- 
cola coppa. La terza parie consiste oc) conduttore 
mobile xx. 

Per mettere in opera lo strnmenlo conviene em- 
pire di mercurio il buco laterale; mettere il condut- 
tore mobile al suo luogo, versaodo uu poco di mer- 
curio nella coppa della calamita e nella vaschetta 
dello zoccolo, badando di lare in modo che il mer- 
curio posto in questa tocchi appena l’estremo del 
conduttore mobile. Finalmente uno de’ reofori della 
pila si la comunicare col mercurio del buco leterale 
e l’ altro con quello della vaschetta, in tal mudo si 
avrà il giro codiano del conduttore. mobile, sia quel- 
lo dinotato da xx, o 1’ altro indicato da yy 

Nou io tralasciare di descrivere il mulinello di 
Borirne Esso è composto di due parli e di un’ap- 
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Qui la corrente è generata dall’ azione del 
I' acqua acidulala sul vase di ziiico. 

235. Di alcuni fenomeni che ti hanno dalle 
torrenti che panano nel cuoio o nei liquidi. — 
II. Davy studiò questi fenomeni merce la graa 
diosa pila della Società Reale, e noi riferiremo 
qui due delle sue più imperlanti esperienze. 

1°. Nel fondo di una sottocoppa o di un lar- 
go vase di vetro si pone una buona quantità d> 
mercurio sul «piale si versa uno strato d’ acqua 
acidulata: i due reofori della pila scendono ver- 
ticalmente nel mercurio in due punti presso a 
poco egualmente lontani dal centro e dalla cir- 
conferenza: chiuso cosi il circuito, non si os- 
serva alcun particolare fenomeno; ma tosto che 
si avvicina al mercurio uno dei poli di, vigorosa 
calamita, il medesimo si vede da grinta agitarsi, 
indi girare, c poco dopo tutta la massa pren- 
dere un velocissimo moto di rotazione intorno 
a ciascuno de’ fdi siccome intorno ad un asse: 
la direzione di questi moti dipende da quella 
della corrente, dalla situazione e dalla natura 
del polo magnetico che ad essa si avvicina: più 
energica è I’ azione se si fanno insieme opera- 
re due poli contrari di una calamita, l'uno po- 
sto sopra e I’ altro sotto del mercurio, e fuori 
l’ intervallo de’ fili. 

2". Nel fondo di un largo vase di vetrosi 
fanno passare due grossi fili di rame, fuorché 
agli estremi superiori, interamente coperti di 
cera, i quali sorgon perpendicolarmente dal 
fondo del vase fino all' altezza di circa un pol- 
lice, Tra I’ uno e I' altro di questi fili vj passa 
un intervallo di tre pollici. Il vaso essendo pie- 
no di mercurio in guisa che la superficie di li- 
vello oltrepassi per una odue linee. gli estremi 
dei fili, si fa passare una vigorosa corrente. 
Allora si osserveranno i seguenti fenomeni: il 
mercurio sara fol lemente agitato, la sua su- 
perficie al di sopra di ciascuno de' tilt s’ inalza 
io forma di piccoli coni dai quali partono delle 
piccole onde in tutte le direzioni; il solo punto 
senza agitazione sembra esser quello dove s’in- 
conlrauo queste onde, nel centro del mercurio 
in mezzo a' due fili. Indi avvicinando a poco 
a poco al vertice di uno di questi coni il polo 
di una verga ben calamitata, si vedrà esso ab- 
bassarsi e lilialmente tornare a livello; e per 

pendice. Le parti sono un zoccolo quadrangolare di 
leguo (tau. agg fi g 5) che ha due incavi, ed uoa 
rotella di ottone mobile in mezzo alle branche di uoa 
doppia squadra, che la soslieue sopra uno dogli an- 
zì, letti incavi L’appendice poi rousisle io una ca- 
lamita a ferro di cavallo sorretta da un zoccolano 
di legno. Riempendo di mercurio la vaschetta sotto- 
posta alla ro ella Boch* appena la tocchi, del pari 
che f altra corrispondente al picJe della doppia 


una disianza anche minore la verga genera una 
depressione hel mercurio, ed una specie d'im- 
buto mobile e vorticoso, la cui cuna scende fin 
quasi all'estremità del Rio. 

Lo stagno fuso presenta lo stesso fenomeno. 

CAPO IV. . 

dell’ azione delle correnti 

SIILI. E CORRENTI. 
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236. Siam debitori ad Ampère della scoper- 
ta della scambievole azione delle correnti; e - 
la conoscenza degli svariati fenomeni che ne 
derivano, non che delle leggi matematiche dal- 
le i|iiali soli governati, è quasi interamente a 
lui dovuto. La teoria generale cui si è elevato. 

e che ha esposta in una delle opere più im- 
portami dell’ età nostra ( TMoriet de.i phéno- 
winet elellro-dynamiqutt, eie. Parie, 1826), 
non comprende solo le azioni delle correnti 
propriamente dette, ma si estende anche alle 
azioni magnètiche ed à quelle delle correnti e 
delle caiamite fra loro; essa in somma lega ad 
un sol principio dei fenomeni che fino a quel 
tempo eransi creduti eflelli di cagioni diverse. 
Vero è che per conseguire questo scopo dovet- 
te Ampère ricorrere a certe considerazioni i- 
notetiche sulla costituzione «Ielle calamite; ma 
le sue ipotesi soli del' genere di quelle che i 
geometri debbono porre per applicare il calco- 
lo a' fenomeni fisici, e poi sembra che dopo le 
recenti scoperte del Faraday più probabili sia- 
no diventate. 

Forte ci duole che in un trattato elementare 
non ci è dato di esporre interamente questo 
teoria; ma ci adopereremo almeno di far co- 
noscere tutte le principali esperienze che le 
sci voli come di fondamento, sostituendo per 
quanto è possibile un ordine logico all’ ordine 
matematico adoperato da Ampère, e rendendo 
gli strumenti più sémplici per renderli intelli- 
gibili, 

237. Azione dell # correnti parallele. Doe 
correnti parallele non possono star di rincon- 
tro senza esercitare scambievolmente delle a- 
zioni energiche secondo la loro distanza, inten- 
sione e lunghezza; qualora si consideri solo la 

squadra, si accosta la calamita alla rotella in guisa 
che .questa si trovi fra i poli di quella, i quali deb- 
bono trovarsi alquanto più innanzi del punto dove 
la rotella iucca il mercurio. Disposte cosi le cose, 
se uno de’ reofori dell' elettromotore si faccia pesca- 
re nella vaschetta sottoposta alla rotella e l’altro 
nella cavità del piede della doppia squadra, il mu- 
linello si vedrà prendere II suo molo di rotazione 
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direzione delle loro azioni, esse son governale 
dalla seguente semplicissima legga generale 
Due correnti parallele si attraggono quando rare 
no per la stessa direttene , e guando vanno per 
direzioni contrarie si repellono. 

Tuitociò col seguente strumento sarà dimo- 
strato: abedef (fig. 381) è un filo di rame pie- 
gato a rettangolo, i cui capi estremi si adatta- 
no nelle due coppe x ed y, nello quali termina 
no le due colonne t c t ; quando questo rcttan 
gqlo è posto al suo luogo, la corrente (die en- 
tra per la colonna t lo percorre secondo la di 
rezione degli strali e va ad uscire per la colon- 
na t>; allora le correnti di t c di de vanno per 
lo stesso verso e sono ascendenti, «"quelle di v 
e di Ite vannu anche per lo stesso verso ma 
sono discendenti, e però si manifesta una forte 
attrazione la quale riduce contimi.- unente il 
rettangolo nella giacitura in cui il lato de sta 
vicino a I ed il lato bc vicino a r. Dunque le 
correnti che vanno per lo steno verso si at- 
traggono. 

Al rettangolo della figura 381 sostituendo 
quello della figura 382, si avranno delle cor- 
renti nel rettangolo e nelle colonne le quali se- 
guono direzioni contrarie, e si osserverà repul- 
sione ; dunque le correnti clic vanno per dire • 
zumi contrarie si repellano. 

Nel fare queste esperienze è mestieri dispor- 
re le cose ili guisa che fi moto del rettangolo 
non possa esser consideralo siccome elfelto del- 
I’ azione della terra cui trovasi esposto, nel 
modo che da noi fu detto innanzi. 

La intensione delle attrazioni o delle repul- 
sioni è evidentemente proporzianale alla lun- 
ghezza de’ lati verticali del rettangolo ed al 
quadralo della intensione della corrente che 
i ircela nello strumento; essa Sarchile anche 
nella ragione inversa delle semplici distanze, 
se le < olonne t Cv potessero essere considerate 
siccome infinite per rispetto alla iuugliezza del- 
le correnti mobili sullo quali esse operano. 

Quando un filo é piegalo sopra se stesso 
(flg. 383) in guisa che possano passar per esso 
due uguali e contrarie correnti, è chiaro non 
avere alcun potere ,di attrarre o di repellere, 
perciocché le sue azioni tanto sulle calamite 
quauto sulle correnti si distruggono essendo 
sempre uguali ed opposte. 

238. Azione delle correnti flessuose. — L’a- 
zione di una qualunque corrente ficssuosa equi- 
vale a quella di una corrente lineare della stes- 
sa lunghezza e della stessa intensione, purché 
però queste azioni si esercitino da una distanza 
grandissima |ier rispetto alla grandezza delle 
sinuosità. Questo appunto dimostrarsi merci- 
la colonna della fig. 38V, la quale è composta 


dà una lamina di metallo e da un filo di rame 
coperto di seta che comunica con essa dalla 
parte di sopra ,e discende serpeggiando siccome 
si vede nella figura. Questa lamina può esser 
situata ad una certa distanza dalla colonna v, 
ed allora quando la corrente è discesa per que- 
sta colonna si fa salire per la lamina, affinchè 
discenda di nuovo pel filo, c si vedrà che qae- 
sto sistema non ha alcuna azione sul rettango- 
lo mobile fui trovasi mollo vicino. Onde la 
lamina ed il filo tortuoso costituiscono solo 
una corrente ascendente ed un'altra discen- 
dente i cni effetti a vicenda si distruggono: 

1’ azione dunque del filo flessuoso equivale a 
quella della lamina. 

Segue da ciò, potersi sempre sostituire ad 
una piccola corrente curvilinea o. la sua corda 
ab, o le sue due proiezioni ac e bf [flg. 383) le 
quali facciano Ira loro un angolo qualunque. 
Se il filo flessuoso dell’ antecedente sperieuzn 
fosse avvolto a spira, il suo effetto sul rettan- 
golo sarebbe anche eguale a quello della cor- 
rente lineare: frattanto non si potrebbe con- 
cludere che ad una spirale si possa sempre ori 
filo sostituirei ma solo che nel caso di cui si ' 
parla |a stia risaltante sarebbe la stessa. 

239. Azione delle correnti incrocicchiate — 
Chiamiamo correnti incrocicchiate quelle che 
non sono parallele, sia che stiano nello stesso 
piano talché le loro direzioni possano incon- 
irarsi, sia clic si trovino in piani -diversi, e 
che le loro direzioni non si possono in- mi- 
trare: nel primo caso II punto d’ incrocicchia- 
menlif è il punto d' incontro; nel secondo caso 
è uno ile* punti della minima distanza tra le 
correnti. Due correnti incrocicchiale tendono 
sempre a divenir parallele e ad ambir per la 
stesso vertg, o in altri termini, regna nitra- 
zione tra le parli che entrambe si allontana- 
no dal punto d’ incrocicchiamento o entrambe 
vi si avvicinami , e repulsione se una tende 
ad allontanarsi e l' altra ad avvicinarsi al 
punto anzidetto. ( 't-' 1 

Cosi alt c ed [fit j.38(i) essendo due correnti 
il eui punto <T im-rociechiamento è in r, vi 
deve essere attrazione tra le due parti ar e cr, 
perciocché esse si. avvicinano ad r, e tra le ' 
parti hr ed tri che se ne allontanano; ma vi ; 
deve essere repulsione tra or ed rd, perchè 
l’ulta si avvicina ad r e l'altra se ne allouta, 
ed anche per la ragione medesima repulsione i 
tra cr-ed rb. 

Lo strumento dinotato dalle fig. 387 c 388 
è fatto per dimostrare questa proposizione: in 
un djsco di legno sono incavati duo canaletti , 
semicircolari separali da’ tramezzi isolanti ae, 
b (flg. 383); si eleva dal centro mi |>erno, sul ■ 
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finale ai pone in bilico un mobilissimo ago ili 
ramerai cui estremi soli ili ferro e son piegati 
in guisa elle pescano nel mercurio contenuto 
ne' canaletti ; alquanto sotto ili quest’ago se 
iip trova un altro rf che si fa muovere con la 
mano, ed i cui estremi vanno del pari ad im- 
mergersi nel mercurio de’ canaletti : la cor- 
rente che entra per la coppa x (lassa per en- 
trambi gli aghi e va ad uscire per la coppa y. 
I a repulsione si rende aperta eoi porre gli 
aghi nelle giariture cd ed rf (fi g. 388), e l’at- 
trazione mettendoli in un'aitra qualunque gia- 
citura in cui P angolo rrf sia minore del retto. 

Segue da ciò, che una corrente piegata ad 
angolo abe (fig. 389} tende a raddrizzarsi, poi- 
ché le parli ab e bc si repellono. 

Cotesta repulsione non solo tende a ridurre 
bc nel prolungamento di ab, ma continua tut- 
tavia ad operare anche quando questo si fosse 
avverato, cioè le parti contigue di una Siena 
corrente rettilinea si repellono. Siffatta con- 
clusione, la quale nella teoria di Ampère è im- 
portante , non mi pare ben dimostrata. Ecco 

10 strumento che suolsi adoperare: un vase di 
vetro pieno di mercurio è diviso in due parti 
da un tramezzo coibente ab [fig. 390); un filo 
di rame coperto di seta è piegato in modo che 
possa passare da un compartimento all’altro, 
ed avendo in ciascuno di essi un braccio oriz- 
zontale parallelo al tramezzo; queste braccia 
si son rivestite di cera, fuorché all’ estremità 
dov’ esse curvansi un poco per immergersi nel 
mercurio. Facendo arrivare i due poli della 
pila nel prolungamento de’ due rami del filo, 
si vede esso interamente rinculare, iirche sem- 
bra annunziare una repulsione tra la parte 
della corrente che penetra nel filo e quella c.h'è 
ancora nel mercurio ; ma non essendo ancora 
ben conosciuta la maniera come una corrente 
passa da un liquido in un solido, non può que- 
sta conseguenza fissero temila come perfetta- 
mente rigorosa : basterebbe per esempio che 
una porzione della corrente si presentasse ob- 
bliquameotc al filo per veder tosto nascere 
una certa repulsione. 

210. Rotazione di una corrente per l'a- 
zione di una corrente. — Figuriamoci una cor- 
rente fissa indefinita ah (fig. 391 ) , ed una 
corrente cd mobile parallelamente a se stessa: 

11 punto d’ incrocicchiamento essendo in r, vi 
sarà attrazione nell’ angolo brd tra le parti 
rb e cd , le quali vanno entrambe allonta- 
nandosi dal vertice dell' angolo o dal punto 
d’ incrocicchiamento; al contrario nell'angolo 
a rd vi sarà repulsione , perciocché la parte 
ar si avvicina nell’atto che rd si allontana : 
queste due forze fan nascere una resultante 
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parallela ab , la quale tende a spingere co- 
stantemente la parte ni da a verso li. Seda cor 
rcntc fissa ab sia piegala in forma di cerchio . 
egli è chiaro che cd dovrà rotare indefinita- 
mente mercè I’ azione medesima. 

Il che si ha con lo strumento rappreson- 
tato nella figura 392. 

azsb ( fig. 392) è una striscia di rame co- 
perta di seta , piegata in elica , ed adattata 
intorno al vase di rame v ; ci è un condut- 
tore che comunica con la base della colonna 
a coppa p, la quale porta il filo m , e d 
comunica col vase v. Se il polo positivo della 
pila si ponga in a , ed il negativo in d , dopo 
aver posta una comunicazione tra b e c , e 
ripieno il vase o di acqua acidulata . si avrà 
una corrente la quale cammina nell'elica da z 
in s, facóndo il giro del vase, e che discende 
nelle braccia verticali del filo , il qnale gi- 
rerà secondo zie : se all'opposto si mette il 
polo positivo della pila in b , e il polo ne- 
gativo tuttavia in d , dopo aver aperta co- 
municazione tra ave, la corrente andrà 
nell’ elica da s in facendo il giro del vase; 
sarà ognor discendente nelle braccia verticali 
del Glo, il quale allora girerà per lo verso 
contrario, cioè secondo ai;. Questo rovescia- 
mento di rotazione basta per dimostrare che 
la rotazione non è l' elfetto dell' azione della 
terra , perciocché la corrente essendo sempre 
discendente nel filo , l’ azion della terra la 
farebbe girare sempre per lo stesso verso. 

Savarv ha ricavato un’ altra conseguenza 
dallo stesso principif» : quando in un vase di 
rame simile al precedente, ma senza dira; si 
pone I’ ordigno della figura 393 , si osserverà 
anche una rotazione continua della quale nel 
seguente modo si rende ragione : il braccio 
verticale n del filo essendo isolante, la cor- 
rente discende solo per lo braccio l , e per- 
corre la striscia di rame secondo la direzione 
abe, perciocché questa striscia è interrotta tra 
e ed a da una lamina di avorio; dalla strìscia 
la corrente dirigesi verso gli orli e verso il 
fondo del vaso , attraversando il liquido , e 
queste parziali correnti del liquido potendo es- 
sere considerate coni ' fisse per rispetto alla 
striscia mobile, s’ inteude che questa debba 
girare per lo verso eba , e che roterebbe an- 
cora per lo stesso verso se la corrente pas- 
sasse dal liquido nella striscia, invece di pas- 
sare da questa in quello. I’er fare che la ro- 
tazione procedesse in verso contrario , sareb- 
be mestieri interrompere la striscia a sinistra 
della sua congiuntura con f, invece d'interrom- 
perla a destra , il che viene dall' esperienza 
ierinato. Ma quando la striscia è continua . 
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ficrome . vedesi nella figura 392, le correnti 
del liquido non hanno più potere , essendo 
le loro azioni distrutte . perciocché , come è 
chiaro , sono eguali ed opposte. 

Icona del magnetismo e delle scambievoli a- 
zioni delle calamite e delle correnti , con- 
siderando le calamite siccome unioni di 
córrenti. 

Siri. Il principio di questa teoria consiste 
nel supporre ogni molecola di una calamita 
circondata da una corrente particolare , la 
quale continuamente si muove nell’ interno o 
nell’ esterno della molecola, formando così un 
circuito chiuso e rientrante sopra se stesso, al 
quale per maggior semplicità si può attribuire 
la forma circolare. Dopo ciò. se s'immagini 
m una verga cilindrica nn semplice filo di mo- 
lo-ole parallelo all' asse , la loro unione for- 
merà il sistema rappresentato nella figura 394 , 
tutti gli altri fili paralleli facendo nascere si- 
mili sistemi, la verga magnetica altro non sarà 
che un fascio composto di una infinità di que 
sti ; ma è chiaro che lutti i circuiti elemen- 
tari contenuti in una stessa sezione perpendw 
colare all' asse potranno essere rappresentati 
da un sol circuito che ne sarebbe la risultan- 
te ,-e che finalmente la verga calamitata po- 
trebbe riguardarsi come un aggregato di cor 
reiiti circolari , tutte dirette per lo stesso ver- 
so , e contenute in piani paralleli fra loro e 
perpendicolari all'asse della verga, coi loro 
centri posti sull'asse medesimo, quando la ma- 
gnetizzazione è regolare. 

■Ciò che diciamo di una verga cilindrica può 
dirsi del pari di un ago o generalmente di una 
calamita di qualunque forma: basterà sempre 
considerare 1’ asse magnetico, ed intorno ad 
esso delle correnti circolari di grandezza fi- 
nita perpendicolari alla sua direzione ,e proce- 
denti per lo stesso verso. 

Dopo ciò , è agevole imitar le cala mite se 
non perfettamente almeno con una maggiore 
o minore approssimazione : perciocché baste- 
rà prendere un filo di metallo coperto di seta, 
e farci passare una corrente , dopo di averlo 
avvolto , nel modo espresso dalla figura 395, 
in - errhi separati da porzioni rettilinee. Que- 
sti sistemi di correnti dicousi cilindri elettro- 
dinutn.ii, ovvero selenoidi: v’ha sempre qual- 
che differenza tra i selenoidi eie calamite, per- 
ciocché i cerchi de’ selenoidi non sono allatto 
chiusi , i sseudo in comunicazione tra loro, ed 
è una la corrente che gli attraversa. Ma que- 
ste driterenze non posson punto impedire la 
generai simighanza degli etlélti : in oltre ba- 


sterà avvolgere il filo nel modo espresso dalla 
figura 393 , per neutralizzare l' edòtto della 
porzione rettilinea del filo che unisce i vari 
cerchi , perciocché allora in questa linea vi 
saranno due eguali ed opposte correnti. 

Un filo avvolto in elica ( fig. 396 ) non dif- 
ferisce dall’ antecedente selenoide , ed il filo 
dritto ripiegato nell' asse neutralizza del pari 
1’efleito dell' obbliquità di ciascun giro del- 
l’elica. 

Per dimostrare tutti i fenomeni di un ago 
o di una calamita non si dovrebbe sempre av- 
volgere il filo sopra nn cilindro, ma più spesso 
sopra coni opposti ( fig. 397 ) , o sopra forme 
di altra guisa, le quali non fossero neppure 
superficie di rivoluzione. 

Nell' ipotesi della quale parliamo , il globo 
terrestre si deve supporre come penetrato da 
correnti interne parallele all'equatore magne- 
tico ; ma in ogni luogo si potrà sempre con- 
siderare che l'insieme dell'azione di tutte que- 
ste correoti si riduce all’ azione di una sola 
corrente ipotetica , alta quale si dovrà per 
conseguenza attribuire una intensione, ed una 
giacitura propria a rappresentare l' insieme 
degli effetti. A questa corrente noi diamo il 
nome di corrente media della terra : sull’e- 
quatore magnetico la corrente media é in un 
piano verticale , ma in tutti gli altri luoghi é 
più o meno inclinata. Vediamo ora come la 
sua direzione c giacitura si possa determi- 
nare. 

242. Direttone della corrente terrestre . — 
È agevole il dimostrare che la corrente media 
della terra eia diretta da oriente reno occi- 
dente. E per fermo , la parte più energica di 
questa corrente essendo sensibilmente orizzon- 
tale in ciascun luogo, basterà sottomettere alla 
sua azione una corrente verticale mobile in- 
torno di un asse anche verticale, ed osservare 
le sue giaciture di equilibrio. Or noi abbiam 
dimostrato a ntecede ntemente {§ 231 ), che sotto 
i’ azione della terra una tale corrente mobile 
si dirige sempre perpendicolarmente al piano 
del meridiano magnetico , e che si ferma al- 
l’est, quando essa è discendente, cd all’ovvest, 
quando è ascendente. La corrente terrestre 
dunque è anche essa perpendicolare al piano 
del meridiano magnetico, eva dall’est all'ovest, 
frattanto questa sperienza che ci fa agevol- 
mente conoscere la direzione della corrente 
terreste , non ci dà alcun indizio di sua gia- 
citura ; essa può passare nello stesso luogo 
dell' osservazione verso il settentrione o il 
mezzogiorno , siccome vedesi nella fig. 898: 
se essa fosse per esempio a mezzogiorno in 

cd , lo slesso risultamelo produrrebbe ; im- 
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perciocché g esv'ndo la proiezione dell’ asse 
di rotazione , ed kik la circonferenza che può 
descrivere la eorrente mobile, che noi sup- 
porremo ascenderle , egli è chiaro che que 
sta corrente mobile essendo in h sarebbe re- 
spinta dalla corrente terrestre dr, la quale si 
avvicina al punto d’incrocinhiairiento, nell’atto 
che quella se ne allontana , e che sarebbe al 
contrario attratta da cr, che come essa si al- 
lontana dal punto d'incrodcchiainenlo : mercè 
questa doppia forza essa procederebbe verso 
il punto i, che sarebbe la sola giacitura di 
equilibrio. I.o stesso ragionamento farebbesi 
per la corrente ef, posta al nord del luogo 
dell’ osservazione. 

213. Giacitura della corrente terrestre. In 
ogni lungo la corrente lerretlre t rotasi in un 
piano perpendicolare all'ago d’inclinazione . — 
Per dimostrare tutto ciò basterà osservare 
che quando una corrente rettangolare abcdef 
( fi. 3!>9 j è bene equilibrata intorno del suo 
asse di rotazione , ed è spinta solo da una 
Torrente gh a questo asse parallela , è me- 
stieri per la stabilità dell’ equilibrio : 1 ° ehe 
il suo piano coincida coli quello determinato 
dall' asse e dalla corrente ; 2° elle esso cam- 
mini parallelamente alta corrente col suo lato 
che le è più vicino. Questa conseguenza , la 
quale non dipende dalla direzione dell’asse 
di rotazione, si applica evidentemente al caso 
in cui questo asse sia orizzontale, del pari che 
la corrente che muove il rettangolo. Per con- 
seguenza se l'ordigno della figura 100 diri- 
gasi in modo che l'asse di rotazione sia pa- 
rallelo alla corrente terrestre , cioè , dopo 
quel che abbinili detto , perpendicolare al 
piano del meridiano magnetico, egli è chiaro 
che il piano, nel quale la corrente rettango- 
lare si disporrà in equilibrio.sarà precisamente 
quello in cui trovasi la corrente terrestre; or 
facendone I' esperienza si trova ehe il piano 
di equilibrio è perpendicolare all'ago d'incli- 
nazione. 

Questo risultamento v il quale è diffìcile a 
rendere giustissimo, per cagione dell'attrito, 
è anche confermato dall' insieme delle osser- 
vazioni. 

Una corrente circolare di altra figura pro- 
durrebbe gli stessi effetti. 

Dopo di aver conosciuta la giacitura e la 
direzione della corrente media della terra, ci 
faremo ad applicare la teoria alla spiegazione 
de' vari fenomeni. 

Azione dellu terra tulle correlili. 

211. Direzione dille correnti chiuse. — I 
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lati orizzontali del rettangolo dellu figura 101 
essendo attraversati da correlili contrarie . 
non debbono esser soggetti ad alcuna dire- 
zione per parte della corrente terrestre, dalla 
ipiale sono egualmente lontani ; c però nel 
rettangolo son solo da considerare le due cor- 
renti verticali , una delle quali deve dirigersi 
verso I' oriente e l’ altra verso l’ occidente , 
siccome non ha guari dicemmo. Ondo il ret- 
tangolo dovrà disporsi perpendicolarmente al 
meridiano magnetico , ed essere in equilibrio 
stabile, quando il lato discendente è rivolto 
verso 1’ est, e 1’ ascendente verso I' ovest ; e 
questo appunto abbiamo osservato (§ 230) 

Lo stesso ragionamento si applira al cer- 
chio della figura 102 , ogni quadrante del 
quale può essere, per rispetto all' azion ter- 
sesi re , rappresentato dalle sue proiezioni o- 
nzzontali e verticali , in modo che esso si 
trasforma in un rettangolo. 

Lo stesso avverrebbe di ogni altro circuito 
chiuso contenuto in un piano verticale e mo- 
bile intorno di un asse anche verticale. 

/lutazione delle correnti orizzontali. — La 
corrente orizzontale aé, mobile intorno al pun- 
to < i , essendo spinta dalla corrente terrestre, 
eh' è anche orizzontalo . posta al di sotto di 
essa verso il sud ( siccome è indicato dalla fi- 
gura 403), deve girare per lo Verso bedf, rpuu 
do la corrente cammina dalla circonferenza al 
centro, e per lo verso bfde quando al Contra- 
rio va dal centro alla circonferenza. Infatti 
nella giacitura ab, le i orrenti dello strumento 
e della terra essendo parallele e dirette per lo 
stesso verso, vi deve essere un’ attrazione che 
tende a ridurre in c il punto b : in questa gia- 
citura ro respinge ca ed rh I' attrae, e però 
deve continuare il suo giro fino a di ivi si ha 
una repulsione tra le correnti parallele ed op- 
poste, ed in f attrazione di ro e repulsione di 
rhi onde la corrente ab deve continuamente 
rotare, siccome abbiamo osservato, 

zirlone della terra sulle calamite. 

215. Declinazione. — Poiché una corrente 
circolare chiusa dirigesi' perpendicolarmente 
al meridiano magnetico , segue die un aggre- 
gato di un numero qualunque di cerchi |iaral- 
leli fra loro, ed attraversati da correnti dirette 
per lo stesso verso , dovranno disporsi nella 
stessa direzione : ora un tale aggregato non è 
altro che un selenoidc orizzontale ; un sele- 
noide orizzontale dunque dovrà voltarsi in mo- 
do ehe il suo asse si disponga nella direzione 
dell' agu di declinazione , Col lato della cor- 
rente rivolto verso l' ovest : il che si verifica 
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appunto mercè il selenoidi' della figura VOI , 
il quale si accomoda nell' ordigno della fi- 
gura 308. 

Quindi segue die non solo l’ ago di declina- 
7 ione può essere assimilato ad un solenoide , 
ma che il polo australe delle caiamite , cioè 
quello che dirigesi verso il nord, sia quello nel 
qua le il lato ascendente si trova a detira, quan- 
do si guardi di rincontro dall’ tttremo ; o che 
vale lo stesso , quando un ago di declinazione 
è in equilibrio, le correnti della sua superficie 
inferiore vanno dall’ ett all’ ovest , siccome la 
corrente terrestre. 

Inclinazione . — Poiché una corrente chiusa, 
mobile intorno ad un asse perpendicolare al 
meridiano magnetico , si dirige in un piano 
perpendicolare all'ago d' inclinazione , egli è 
chiaro che un solenoide bene equilibrato . il 
cui asse di figura fosse mobile nel meridiano 
magnetico, si disporrebbe in equilibrio perfet- 
tamente nella direzione dell’ ago d’inclinazio- 
ne. Sarebbe certamente malagevole il fare dei 
selenoidi mobilissimi per rendersi certo di que- 
sto fatto con una speriensa diretta ; ma pos- 
siaui contentarci dell' approssimazione che si 
ha «nercè lo strumento della figura 100 , per 
mostrare che anche nell’ inclinazione I’ ago 
magnetico somiglia veramente ad un selenoide. 

Variazioni diurne e perturbazioni. — Nella 
ordinaria teoria del magnetismo , si può ren- 
dere ragione di questi fenomeni , supponendo 
delle particolari modificazioni del magnetismo 
terrestre ; e s' intende non incontrarsi mag- 
giori difficoltà nell’ attribuire queste modifi- 
cazioni ad un cambiamento nella corrente e- 
lettnca , ami che ad un cambiamento nella 
distribuzione magnetica. 

Azione trombinole tra le calamite 
e le correnti, 

246. Dire zinne delle celamxle per effetto 
delle correnti. — Noi abbonii compendiati i 
differenti effetti dell'azione primitiva osservata 
da Oersted, col dire che la corrente tende a 
volger i ago in croce con ctna, col polo au- 
strale motto a sinistra ($$22-4). Procuriamo 
oi« di vedete come di questo fatto generale si 
possa render ragione , considerando la cala- 
mita come un selenoide. Or se noi conside- 
riamo una corrente verticale fissa ed asceti • 
dente ab ( fig . 405), ed una corrente rettan- 
golare mobile intorno all’ asse orizzontale cd, 
«gli è chiaro che il piano del rettangolo di- 
verrà verticale , il lato tf tendendo a montai 
su e il lato yh a discendere ; perciocché nel 
fato ef la corrente allontanandosi dal punto 


d’ incrocii-chfimento per rispetto alla corrente 
ab, sarà attratto dalla parte superiore di que- 
sta corrente e respinto dalla parte inferiore, 
ed avvenendo il contrario per lo lato gh , il 
piano del rattangolo si ridurrà verticale; giun- 
to in questa giacitura esso tenderà a voltarsi 
in guisa da passare per la direzione della cor- 
rente verticale ab, perciocché il lato verticale 
più vicino è attratto e P altro è respinto. Onde 
allorché una correote rettangolare perfetta- 
mente mobile sia mossa da una corrente ver- 
ticale fissa, tenderà a volgersi in un piano ver- 
ticale che passi per la direzione della corrente 
fissa , ed a disporvi» in guisa che il suo lato 
più vicino vada per lo stesso verso dell' an- 
zidetta corrente fissa. 

Se noi intanto considereremo tre correnti 
rettangolari equidistanti {fig. Miti), egli è chia- 
ro che quella di mezzo sarà nel piano verti- 
cale della corrente fissa, le altre due essendo 
tirate da forze la cui risultante sarà in questo 
piano. Se in vece di considerarne solamente 
tre, supporremo un selenoide composto di una 
infinità di rettangoli, ne seguirà per la stessa 
ragione che V asse di esso debha disporsi in 
croce con la corrente. Questo risultamento si 
applica ad Qn cerchio del pari che ad pn ret- 
tangolo ; onde, qualunque selenoide sol quale 
operi una corrente si disporrà in croce con 
essa. 

Possiamo aggiunger di più che il polo au- 
strale sia verso la sinistra; perciocché la si- 
nistra della corrente essendo dietro il piano 
della figura 407, se si tenga la faccia rivolta 
verso l’estremo del selenoide, che sta dietro 
questo piano, si vede di fatto che si ha la cor- 
rente ascendente a destra , il che è il segno 
del polo australe (§ 245). Laonde in ultimo 
risultamento , la condizione di equiiiario tra 
un selenoide ed una corrente rettilinea è che 
la sezione media del selenoide e la corrente 
siano nello stesso piano, e che il polo'australe 
di questa sia verso la sinistra della corrente. 

Cotesta direzione del selenoide libero o del- 
la calamita una volta dimostrata , s’ intende 
quanto agevole sia il conoscere le condizioni 
di equilibrio delle calatnite che si possono 
muovere solo intorno di un dato asse o sopra 
un dato piano, siccome le calamite galleggian- 
ti; coinè anche le condizioni di equilibrio delle 
correnti sulle quali le caiamite possano eser- 
citare la loro forza. 

Rotazione delle caiamite per effetto delie 
correnti . — Allorché la calamita si rivolge in- 
torno a se stessa , siccome nella figura 408. 
Ampère spiega la rotazione nel seguente mo- 
do ; ubeti essendo la sezione dello strumento 
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fatta secondo la superficie del mercurio , ed 
af essendo una delle correnti che strisciano 
sulla superfìcie del mercurio per giugni-re al- 
l’ anello di rame per lo quale debbono uscir 
dal vase, la parte ab b attratta da af, nell’atto 
che ad è repulsa; in conseguenza la calamita 
dovrà rotare per lo verso contrario a quello 
della corrente che la costituisce. Al contrario 
quando la corrente passa dal mercurio nella 
calamita, questa dovrà rotare nella direzione 
della sua corrente. 

Allorché la calamita descrive un cerchio 
intorno al conduttore immerso nel mercurio 
(fig. 409), la spiegazione riesce alquanto più 
intricata, e noi la riferiremo tal quale si trova 
nell' opera di Ampère. 

» Rappresentiamo la sezione orizzontale del 
adenoide col piccol cerchio et fi’ [fig, 409). il 
cui centro sia in a e la circonferenza et fi' sia 
una corrente elettrica dalla quale è composta: 
supponendo che questa corrente circoli secon- 
do etfi ’ , essa sarà attratta dalle correnti dd 
mercurio quali sarebbero p.ti.z, le quali nella 
figura si trovano alla destra di etft ’ , percioc- 
ché la mezza circonferenza etf, nella quale la 
corrente va per lo stesso verso, è più vicina di 
/'f'e.dove la corrente va per direzione contra- 
ria. Sia at questa attrazione uguale alla dif- 
ferenza delle forze esercitate dalle correnti 
p,u,z sopra le due semicirconferenze, la quale 
passa necessariamente per lo loro centro a, 
perciocché essa risulta da forze che queste 
correnti esercitano sopra tutti gli elementi 
della circonferenza elfi’, le quali lor sono per- 
pendicolari e seguono perciò la direzione dei 
raggi di questa circonferenza. La stessa cor- 
rente elfi' del solenoide è al contrario repulsa 
dalle correnti le quali, siccome p',u',z', sono 
nella figura alla sinistra della corrente etft ' , 
perciocché sono in direzione contraria nella 
semicirconferenza ft'e la più vicina a p'u'z'. 
Sia <m' la repulsione che risulta dalla diffe- 
renza delle azioni esercitate dalle correnti 
p',u',z‘ sopra le due semicirconferenze ft'e, 
etf, essa sara eguale ad un, c fara col raggio 
ead I* angolo due’ = coi , perciocché le cose 
sono uguali dall’ una e dall'altra parte di que- 
sto raggio: la risultante ar di queste due forze 
gli sara perciò perpendicolare, e siccome essa 
passerà per lo centro a del pari che le sue 

{t) Tutto questo basta per lo scopo che 001 ci 
proponiamo. Frattanto per coloro che vorranno 
piu compititamentr intendere il principio, aggiun- 
teremo che la risultante di cui si tratta è tu ragion 
diretta 

l.° Della iuleusioue della corrente del seleuuide 


componenti at , at’, il selenoide non avrò al- 
cuna tendenza a girare inforno al proprio asse, 
siccome in fatto osservasi sulla calamita gal- 
leggiante che rappresenta questo selenoide ; 
ma invece essa tenderà continuamente a muo- 
versi secondo or, perpendicolare al raggio cad. 
E siccome quando si fa questa sperienza con 
una calamita galleggiante , la resistenza del 
mercurio distrugge sempre la velocita acqui- 
stata, perciò si verte questa calamita descriver 
la curva prr|K-nilicolarp a tutte le rette che 
come end passano per lo punto c, cioè la cir- 
conferenza di cui ac è il raggio ». 

Rotazioni delle correnti per effetto delle ca- 
lamite. La spiegazione di questo fenomeno di- 
pelale da un principio generale , il quale non 
si può dimostrare direttamente Con la spe- 
rienza , ma che si può solo col calcolo rica- 
vare dalle proprietà attrattive e repulsive dellu 
correnti da noi innanzi dimostrate. Innesto 
principio generale può essere enunciato cosi : 
la risultante di tutte le azioni che un selenoide 
indefinito esercita sopra una corrente rettili- 
nea di piccola estensione . è una forza per- 
pendicolare al triangolo che ha per base la 
corrente e per vertice I' estremiti dell’asse 
dei selenoide. Questa forza è applicata noi 
mezzo della lunghezza della corrente , e non 
dipende dalla direzione dell'asse del selenoide, 
purché l' estremo di essa resti sempre nello 
stesso punto. 

Onde se ab (fig. 410) sia una piccola cor- 
rente rettilinea , ed < l’estremo dell’asse di 
un selenoide indefinito , cioè tale che 1' altro 
suo estremo t’ possa essere cousiderato conio 
infinitamente lontano , la risultante «i» det- 
l' azione del selenoide sulla corrente ab sara 
perpendicolare al piano « ab, ed applicata al 
punto in che è nella metà di ab; essa non 
dipende poi punto dalla curvatura e dalla di- 
rezione dell' asse st, il quale può avere tutta 
le possibili giaciture intorno ai punto i, senza 
che la risultante soffra alcun cambiamento di 
grandezza e di direzione (1). 

Non potendo dimostrare questo principio , 
ci ad(j|H.-reremo di applicarlo ad alcuni casi 
particolari affinché si possa giudicar di sua 
giustezza 

l.° Se la direzione dell’ elemento paesi per 
l’ estremo « dell’asse del seleuuide , I' azione si 

ì." Della iolcnsione della correrne dell' elemen- 
to ab 

3 " Della Inngliczra ah del I’ elemento 
Del seno dell' angolo ami, 
e che nello stesso tempo essa e in ragione inversa 
del quadrato della disianza ma. .Noia mu/Autuee. 
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ri.lorra a zero; il die* è facile a dimostrare di- 
rottamente per mezzo del principio enunciato. 

ab estende la corrente elementare (/Sy.fcll), 
ed t l'estremo del selenoitle , figuriamoci una 
piccola corrente circolare che abbia il centro 
in *, e sia in un piano perpendicolare ad sab ; 
tiriamo un diametro qualunque ed, e consi- 
deriamo i dne elementi x ed y , diametral- 
mente opposti: tra l'elemento x ed ab vi è 
;i tt razione , perciocché entrambi si avvicinano 
al punto d’ incrocicchiomento ; ma tra l’e- 
lemento y ed ab v’ ha un’ attrazione uguale e 
contraria che distrugge la prima ; e siccome 
accade lo stesso in tutti gli elementi diame- 
tralmente opposti, chiaramente ne segue che 
l’ azione ilei cerchio sull' elemento debba es- 
sere perfettamente nulla. Lo stesso deve dirsi 
di tutti i cerchi del seleiloide indefinito, il cui 
asse sia nel prolungamento di ab. 

Lo stesso accaderebbe anche so il primo 
cerchio del selenoide fosse in un piano che 
|iassa per l’elemento ab, e se l’asse del se- 
lcnoide fosse perpendicolare a questo piano 
fig. 412) : perciocché i cerchi del selenoide 
essendo infinitamente piccoli per rispetto alla 
distanza sa, le azioni opposte, siccome quelle 
elle risultano da due elementi consecutivi in 
c e da due elementi consecutivi iu d, sempre 
diitrUggonsi. 

2." Se la direzione dell’ elemento ab non 
(lassa piìi per I’ estremo dell’ asse del 'sele- 
noide, ma sia per esempio perpendicolare al 
mettessimo ad una certa distanza so (fig. 413), 
vi sarà allora una resultante perpendicolare 
al triangolo tah : ed in fatti gli elementi e 
ed f paralleli alla corrente ab produrranno 
degli effetti uguali e contrari ; ma i due ele- 
menti simmetrici x ed y della parte superiore 
genereranno una risultante verticale me, ed 
i due «tementi .r\ y' della parte inferiore e- 
g lealmente simmetrici faran nascere una ri- 
sultante verticale, diretta per lo stesso verso 
della prima ; onde la risultante dell' intero 
cerchio sarà verticale , e però perpendicolare 
al triangolo Soft, 

Questi esempi particolari bastano a darci 
un' idea de' fondamenti sopra i quali il prin- 
cipio generale si appoggia. Vedremo intanto 
comevper mezzo di questo principio si spiega 
la rotazione delle correnti verticali od oriz- 
zontali prodotte dalle caiamite. 

Correnti verticali. Sia ab (fig. ili) una cor- 
rente verticale mobile intorno dell’ asse zx, 
ed * sia l’ estremo dell’ asse js' di un selenoi- 
de : la risultante dell’ azione del selenoide è 
perpendicolare ai triangolo sab , in tutte le 
giacituie che la corrente può avere intorno 


del suo asse di rotazione ;e però la corren- 
te dovrà girare con moto continuato. La di- 
rezione di questo moto varia còli quello della 
corrente ab, del pari die col polo del sele- 
noide o della calamita, siccome innanzi osser- 
vammo (§ 234). 

Correnti orizzontali ■ Lo stesso ragionamen- 
to si applica alla corrente orizzontale ab (fig. 
Ila). 

Azione scambievole tra le edam ite. 

■ 247. Attrazione e repulsione delle calamite . 
Figuriamoci un selenoide che indefinitamente 
si estenda dnll’una e dall’ altra parte del pun- 
to m [fig. 416), enei quale la corrente proce- 
da per lo verso indicato dalle frecce ; figuria- 
moci poi che questo solenoide sia tagliato in 
m , e che le due parti siano tra loro allonta- 
nate nel modo espresso nella figura 417. Dalla 
nostra definizione(§245)segue: 1 ." che l’estre- 
mo o sia un polo australe, perciocché ponen- 
dosi con la fàccia rivolta verso il cerchio che 
la termina , si vedrà che la corrente ascen- 
dente trovasi a destra; 2." che l’estremo ft sia 
un polo boreale, perciocché rivolgendo la fac- 
cia verso I’ estremo cerchio del solenoide , si 
vedrà che. la corrente ascendente trovasi a si- 
nistra. Onde tagliando un selenoide perpendi- 
colarmente al suo asse , i due poli che ne ri- 
sultano son sempre di nomi contrari, siccome 
avviene spezzando una calamita. 

In oltre è chiaro che i poli contrari a e b 
de’ due solenoidi debbano attrarsi ; impercioc- 
ché , considerando solo i cerchi estremi , si 
vede che le correnti sono in essi parallele e 
procedenti per lo stesso verso, né diversamen- 
te va la cosa per gli altri. Dimostrasi poi per 
mézzo del calcolo che quest’ attrazione segue 
la legge della ragione inversa del quadrato 
della distanza che separa i poli a e b ; il che 
forma un’altra nuova e fondamentale analogia 
tra i selenoidi e le caiamite. 

Dimostrandosi poi (siccome abbiamo nel § 
246 indicato), che l’azione di un selenoide in- 
definito non dipende in verun conto dalla gia- 
citura che il suo asse può avere intorno all’e- 
stremo dello stesso , segue che i due selenoidi 
della figura 417 posson comunque giacere fil- 
lio intorno al punto a, l’altro intorno al punto 
6, senza cessar mai di attrarsi con la stessa ef- 
ficacia. 

Onde quando si taglia un selenoide indefini- 
to , nascon due poli i quali si possono perfet- 
tamente paragonare a quelli che vengon fuori 
compendo una lunga verga magnetica. 

I Quando un selenoide ha determinata luti- 
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ghezza siccome ab (fig. 118) , i suoi due poli 
a e b sono , come è chiaro , I’ uno australe e 
l'altro boreale: imperciocché voltandosi con 
la faccia verso l’estremo a, la corrente asceti* 
dente resterà a destra , nell’ atto che resterà 
a sinistra quando la faccia si volti verso l' e- 
stremo b. Ora tagliando il adenoide definito si 
avrebbero eliciti analoghi a i| nel I i de' solenoi- 
di indefiniti , almeno in quanto alle direzioni, 
ma non in quanto alla intensione ; impercioc- 
ché qui i secondi poli di ciascun solenoide non 
essendo più infinitamente lantani , è mestieri 
por mente anche alla loro azione 

Due selenoidi definiti per conseguenza . 
quali sarebbero ab e a'b' {/ ìg . 119), i quali o- 
perino I' uno sull' altro producono , siccome 
due caiamite, un sistema dì quattro forze, due 
attrattive e due repulsive; le attrattive secondo 
ab' e io', e le repulsive secondo aa' e 66’. 

2ì8. Caiani Unzione. — Nella teoria della 
quale discorriamo, i corpi magnetici, siccome 
il ferro dolce o 1’ acciaio non calamitato , si 
si suppongono avere delle correnti intorno alle 
molecole onde sono formati. Si debbon però 
fare rispettivamente ad essi parecchie diverse 
ipotesi. 

1* Ipotesi. Si suppone che le correnti siali 
dirette confusamente per tutte le direzione 
possibili ; onde I' effetto delle loro azioni al di 
fuori dev' essere nullo ; perciocché quelle che 
operano per un verso distruggon le altre che 
operano per un verso opposto. 

2* Ipotesi. Si suppone che quando una qua- 
lunque esterna cagioue opera sulle correnti , 
esse in tutto o in parte si dispongano in un 
certo ordine per ubbidire all'azione della for- 
za che fa impelo sopra di esse. 

3* Ipotesi. Se il corpo non abbia forza coer- 
citiva, siccome il ferro dolce , si suppone che 
la cagione esterna cessando di operare, le cor- 
renti ritornino nella primiera confusione, per 
loro scambievole azione ; ma se il corpo sia 
dotato di forza coercitiva , siccome l’ acciaio, 
allora supponsi che le correnti, disposte una 
volta nell’ ordine necessario a formar de’ sele- 
noidi, si tengali ferine nell’ordine medesimo, 
ad onta delle cagioni interne che turbar lo 
potrebbero. 

Da tutto ciò apparisce che il calamitare con- 
siste nella disposizione delle correnti le quali 
erano preesistenti ne’ corpi magnetici: se que- 
ste vanno per un verso , i poli si mostrano iu 
un modo ; e se vanno per lo verso contrario, 
anche i poli prcsenterannosi in ordine inverso. 

(testano certamente a farsi delle belle ri- 
cerche sulle correnti molecolari, tanto per di- 
mostrare la loro esistenza in una maniera più 
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diretta , quanto per giungere alla cagione che 
lo produce , e finalmente per venire in cono 
scenza delle principali circostanze , delle mo- 
dificazioni eh’ esse ricevono dal calorico o da- 
gli altri agenti della natura : ma aspettando 
queste nuove ricerche, ci é sembrato necessa- 
rio esporre con qualche estensione una teoria 
la quale pone parecchie importanti connessio- 
ni tra i fenomeni magnetici ed elettrici. 

CAPO V. 

VARIE CAGIONI DELLE CORRENTI ELETTRICHE. 

Poiché il ricomporsi de’ due lluidi elettrici 
forma le correnti , segue che tutte le cagioni 
atte a svolgere I’ elettricità possono generare 
le correnti: perciocché i due fluidi son sempre 
nello stesso tempo sviluppati, e siccome ognu- 
no de’ Uuidi essendo libero tende ad unirsi ad 
una egual dose di fluido contrario, perciò baste- 
rà di render possibile questa unione per veder 
generata una corrente, Par diesi dovesse egual- 
mente tener per vero I’ opposto, cioè che in- 
terrompendo la corrente si delibano aver sem- 
pre le due elettricità contrarie in istato di quie- 
te e di tensione; ma questo non sempre può 
essere per esperienza dimostrato, o perche i 
nostri mezzi di osservazione non han sullìcien- 
te delicatezza, o perchè in certi casi la circo- 
lazione della corrente è una condizione senza 
la quale l’elettrico non si può sviluppare. Sen- 
za pronunziare alcun giudizio intorno a questa 
quistione, ci restringeremo a dire che quattro 
sono le cagioni di tutte le correuti finora co- 
nosciute, cioè: le azioni meccaniche, le azioni 
fisiche, le azioni chimiche, e le azioni fisiolo- 
logiche: metteremo successivamente in disa- 
mina le principali circostanze di loro forma- 
zione e le maniere particolari per renderle 
sensibili. 

1. detoni meccaniche. 

21v8. Lo Strofinio, la pressione ed il distac- 
camento sono tre generi di azioni meccaniche, 
le quali possono essere I’ una dall' altra distin- 
te per rispetto alla elettricità che sviluppano; 
quantunque non si sappia se esse generino ne- 
gli atomi o ne’ gruppi molecolari modificazioni 
veramente diverse. 

Lo strofinio può essere in mille modi varia- 
to, ma nelle macchine comuni si è procurato 
di soddisfare alle condizioni mercè le quali si 
possa il maggiore effetto conseguire. Quando 
in vece di accumulare elettricità sopra i con- 
duttori si voglia ridurla a corrente, basterà 
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porre un filo di comunicazione tra il conditi 
Iure ed il ricettacolo universale; questo filo 
uri allora traversato dalla corrente, quasi fos- 
<e il reoforo di una pila più o meno vigorosa, 
ed ili fatti esso opera sull' ago magnetico. La 
sua azione però ò assai debole: una gran mac- 
china, dalla quale si hanno rapide e sfolgoranti 
sriutille di notabile lunghezza, genera una cor- 
rente si debole, elle per potersi assicurare di 
sua esistenza è mestieri adoperare un sensibi- 
lissimo moltiplicatore: una macchina di Nair- 
ne molto vigorosa produce appena 50 o 10 
gl adi di declinazione sopra un ago astatico di 
un iiioltiplicature di 500 giri ( Colladon , Anna- 
ta de Phjsii/ue et de Chitnie t. 23 p. 62). In 
■ pieste sperienze importa più che mai di far 
« he i vari giri del moltiplicatore siano bene i- 
snlati I’ uno dall’ altro, e però è mestieri che 
il filo abbia doppia o triplice copertura di se- 
ta, c poi sia anche vestito ili taffettà coperto 
<ii gomma, o pure sia calato ili un bagno di re- 
sina fusa c mescolata con gomma lacca. 

Quando gli estremi del moltiplicatore non 
torcano i conduttori, ma siano tenuti ad una 
certa distanza da' medesimi, la corrente è più 
debole e la sua int uisione par che sia nella ra- 
gione inversa della distanza, almeno per le di- 
stanze comprese tra un decimetro ed un metro. 

Si? le correnti prodotte dalle macchine sonò 
cosi deboli in confronto di quelle provenienti 
dalle pile voltaiche, ciò sicuramente dipende 
■ Ila prodigiosa celerità con la quale i fluidi 
si trasmettono, e dalla lentezza con cui lo stro- 
finio gli svolge. Del rèsto non si è finora di- 
mostralo che l' elettricità in una sola maniera 
si trasmette attraverso de’ conduttori , nò si 
potrà questa quistione risolvere se non con la 
misura precisa della quantità dei fluidi che 
pas-anò, e degli effetti eh** proibì ono. 

Molti tentativi si soti fatti per iscoprire in 
qual modo lo strofinio sviluppi I' elettricità, 
ma non è stato possibile di giungere ad alcuna 
conoscenza precisa. Alcuni Fisici, dopo lunghe 
discussioni, che non posso qui riportare bau 
detto, la separazione de' fluidi derivare dallo, 
scuotimento e dallo smovimento delle molcco 
le; tua con questa spiegazione nulla si spiega; 
percioceliò nel cambiamento di stato de' corpi 
v'ha certamente sinovhnento e scuotimento 
di molecole, e frattanto non si ho elettricità, 
sono vi dunque alile cagioni a noi ignote. 

Altri però suppongono, lo strofinio da cui 
nasi»; l'elettricità esser sempre accompagnato 
da un’ operazione chimica, impedita la quale 
noli si ha più elettricità. Questa sentenza tiene 
per appoggio la seguente sperienza del dottor 
Wulldstuu l In», de Pbjti'i . tl de CAtm. f. 16 
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p. 53). Una macchina elettrica rinchiusa iti un 
vase entro del quale poteasi mutar l’aria, dava 
o non dava elettricità, secondo che il vase era 
pieno d’ aria comune o di acido carbonico; ma 
questa s|>erienza non basta per dimostrare ir- 
refragabilraente che tutta l'elettricità risultan- 
te dallo strofinio sia l' effetto dell’ azione chi- 
mica da questo cagionala, e non dell’ azione 
meccanica del medesimo. Per risolvere indu- 
bitatamente la quistione sarebl* mestieri de- 
terminare la natura e la quantità dell azione 
chimica, prodotta dallo strofinio, e paragonarla 
alla quantità de’ fluidi decomposti. 

Se la vera origine della elettricità di attrito 
non ci è dato di potere assegnare, ci adopere- 
remo almeno di additare le circostanze dalle 
quali costantemente la sua generazione sembra 
essere modificata. Le molte sperienze fatte sul 
proposito possono essere nelle seguenti propo- 
sizioni compendiate. 

1". Due corpi solidi, deferenti o coibenti clic 
siano, prendou sempre con lo stofinio, l’ uno 
elettricità vitrea e I’ altro resinosa, purché si 
adoperino tutte le cautele nell’ asciugarli, nel- 
l’ isolarli, ec. 

Lo strofinio tra solidi e liquidi parosuilicieii - 
te a sviluppare I’ elettricità in molte congiun- 
tare. Il mercurio sotto questo punto di vista 
sembra tra I liquidi più efficace. 

Lo strofinio in certi casi opportuni potrebbe 
anche sviluppare l' elettricità tra i soli liquidi. 

Lo strofinio de gas tra loro, o di un gas con 
un liquido, ovvero con un solido, non sembra 
che generi elettricità in alcun caso , almeno 
quando i gas non sono carichi di particelle so- 
lide o liquide. 

2". Quando la temperatura di un corpo si 
eleva, esso acquista una tendenza a prendere 
l’elettricità resinosa; c siccome questa ten- 
denza non ò sempre la stessa per gli eguali 
aumenti di temperatura, ne segue che strofi- 
nando due corpi die abbian diverse tem|iera - 
ture, quello che ad una temperatura più bassa 
prenderebbe l’elettricità vitrea, prenderà l’e- 
lettricità resinosa ad una temperatura piii alta; 
segue anche che due pezzi di una stessa mate- 
ria, tuttochò perfettamente simili è sottoposti 
allo stesso attrito, possono sviluppare elettrici - 
tà sol cho abbiano temperature diverse, il più 
caldo prendendo sempre l’ elettricità resinosa . 

3“. Lo stato della superficie del corpo può 
anche esser cagione per cui esso por attrito si 
carichi dell' una o dell’ altra elettricità: gene- 
ralmente osservasi che le piccole scabrosità 
danno particolarmente a coibenti una tendenza 
a caricarsi ili elettricità resinosa. Onde stro- 
picciando insieme due lastre dello stesso vetro, 
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I’ una che abbia il suo pulimento e I’ altra cui 
le sia stato tolto con lo smeriglio, la prima si 
carichi-rii d'elettricità vitrea e la seconda di 
elettricità resinosa: v' hanno frattanto delle 
altre cagioni le quali generalo l' effetto mede- 
simo, siccome abbiali) veduto avvenire al di- 
stene (§. 192). 

4.“. Una lamina metallica premle gempre 
l’elettricità vitrea, quante volte sia stropicciata 
con polvere più o meno sottile dello stesso 
metallo ( Bequerel . I. 2. p. 117): se ne fa l’e- 
sperienza facendo toccare mio de'piatti del con - 
«lensatore da una coppa nella quale sia raccolta 
della sottil limatura metallica, più o meli velo- 
cemente menata sopra una lamina dello stesso 
metallo, la quale si tiene fra le mani; l’elettri- 
cità di cui il condensatore si carica, dimostra 
che la limatura ha preso I' elettricità resinosa 
mercè il suo rapido strisciar sulla lamina. 

5°. Due lamine di metalli diversi tra loro 
stropicciate sviluppano elettricità tale da pro- 
durre una sensibile corrente; se ne può fare 
l' esperienza ponendo queste lamine a' due e- 
stremi del filo del moltiplicatore, e poi stro- 
picciandole I’ una con 1’ altra; la declinazione 
dell’ ago per un verso o per 1’ altro fa conosce- 
re la natura de’ fluidi che sviluppaci sopra 
ciascuna lamina, e però si è potuto formare la 
seguente tavola, nella quale ciascun metallo è 
vitreo stropicciato con quello che lo segue, ed 
è resinoso rispettivamente a quello che lo pre- 
cede [Becquerel, t. 2, p. 114): 


Antimonio 

Argento 

Platino 

Arsenico 

Oro 

Palladio 

U’admio 

Rame 

Labalto 

Ferro 

Stagno 

Nickel 

Zinco 

Piombo 

Bismuto 


fi". La tensione della elettricità sviluppata 
por istrofìnio non dipende punto dalla veloci- 
tà, dilla pressione, dall'estensione delle super- 
fìcie che si toccano, dalla grossezza de’ corpi 
che si stropicciano c dalla maniera di stropic- 
ciarli ( Péclet , Ann. ile Phys. et de Chim., I. 57 
p. 337). 

La semplice pressione senza strofinio latera- 
le, esercita sulle molecole de’ corpi un’ azione 
meccanica, la quale sicuramente non è la stes- 
sa di quella dello strofinio, quantunque sia dif- 
ficile I’ assegnare con precisione in che consista 
questa differenza; la pressione intanto può an- 
che sviluppare elettricità siccome abbiam ve- 
duto (§216), 

Becquerel ha costrutto un grande strumento 
per osservare questi fenomeni, e dalle molte 
sue ricerche sembra risultare che la quantità 


de’ fluidi che si svolgono è proporzionale alla 
pressione; ma non pare possibile il presentare 
questi risultamenti come espressione di una 
legge generale, perocché non si sono fatte spe- 
rienze sopra i liquidi; ed i gas, che sono tanto 
compressibili, non hall dato alcun segno di e- 
lettricità. 

Il clivagio si fa più o men facilmente nella 
maggior parte dei corpi lamellati elle abbiala 
regolari cristallizzazioni, siccome il talco, la 
mica, il solfato di calce, di barite, il feldespa- 
to, il topazio, ec. Se si fissino due manichi iso- 
lanti sopra le due larghe facce di una sottile 
lamina di uno di questi corpi, e tirando questi 
manichi la lamina anzidetta si divida in due, 
le sue parti si mostreranno elettrizzate, I’ una 
di elettricità vitrea, l’altra di elettricità re- 
sinosa. 

Questa elettricità essendo molto debole non 
se ne può avere una sensibile corrente. 

Azioni fisiche. 

Le azioni fisiche mercè le quali P elettricità 
si sviluppa sono: le azioni capillari, le azioni 
del calorico, ilei magnetismo e dell’elettricità; 
non potendosi finora affermare che in qualche 
caso anche l’ azione della luce possa separare 
i fluidi elettrici. 

219. dizioni capillari. Becquerel attribuisce 
all'azione capillare i fenomeni elettrici da lui 
nei seguenti casi osservati. 

All’ uno dei capi di un sensibilissimo molti- 
plicatore si adatta un cucchiaio di platino pieno 
di acido nitrico puro, e dall’ altro capo dello 
stesso filo una spugna di platino diligentemen- 
te lavata nell’acido nitrico, e poi riscaldata lino 
alla incandescenza; indi questa spugna sommer- 
ge nell’ acido del cucchiaio, e tosto si osserva 
una declinazione nell' ago del moltiplicatore; 
la direzione della corrente fa conoscere che la 
spugna ha preso l’elettricità negativa; ma dopo 
pochi momenti si osserva una corrente con- 
traria. 

Quando I’ acido è allungato nella metà del 
suo peso di acqua, si osserva solo la prima cor- 
rente, e non la seconda inversa. 

L’ acido idroclorico concentrato produce gli 
stessi effetti dell* acido nitrico puro, ma in or- 
dine inverso. 

Questi fatti sun forse troppo pochi e troppo 
intricati per poterne conchiudere in una ma- 
niera generale che le azioni capillari sviluppi- 
no elettricità. 

250. Fenomeni termo-elettrici. — L’azione 
del calorico non solo opera su la turmalina ed 
altri cristalli per renderli elettrici , siccome 
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altrove dicemmo (§. *21?) , ma opera anche 
sopra i corpi deferenti e particolarmente sopra 
i metalli. per isvolgere in essi delle correnti più 
o meno energiche, le quali furono scoperte nel. 
1821 dal dottore Seebeck di Berlino : queste 
correnti dotte termo-elettriche , per ragion della 
loro origine , formano oggi . sotto il nome ili 
termo-magnetismo, una delle branche più im- 
portanti dell' elettro-magnetismo. Noi qui fac 
oiamo solo conoscere le principali circostanze 
che accompagnano la produzione di queste cor- 
renti ; ma in uno dei seguenti capi ci adopc- 
reremo di dichiarare le notabili leggi della loro 
intensione. 

Le ricerche che sonosi fatte intorno alla ge- 
nerazione di queste correnti possono essere 
riunite in alcune proposizioni generali che ci 
faremo successivamente ad esporre. 

Prima proposizione. Due fili metallici es- 
sendo insieme saldati coi loro capi, in modo da 
fare un circuito chiuso di qualunque figura , 
saranno attraversati da una corrente più o 
meno energica .sempre che le due saldature ab- 
biano temperature diverse , e la corrente du- 
rerà finché la temperatura si conserva. 

Qiiesta proposizione, per un caso particola- 
re .dimostrasi con lo strumento indicato dalla 
figura 420 : se' è un cilindro di bismuto ; set' 
una verga o lamina di ramp curvata e saldala 
agli estremi a e a' del cilindro ili bismuto ; ab 
è un ago magnetico bilicato sul suo perno la: 
saldature a ed a' essendo alla temperatura 
dell’ ambiente , il piano verticale dello stru- 
mento si. dispone nel meridiano magnetico: al- 
lora se la saldatura a per esempio si riscaldi , 
l'ago si vedrà più o meno declinare ; e se si 
raffreddi al di sotto della temperatura esterna, 
l'agosollrirà una declinazione in contrario. 

Questi moli dell'ago ora per un verso ed 
ora per l'altro , ci rendon certi della presenza 
di una corrente elettrica, la quale dirigesi per 
un verso, quando la saldatura s è più calda 
dell' altra e per lo verso opposto, quando 
a' è più calda di s. E questa conclusione resta 
anche fermata operando sulla saldatura t , in- 
vece di operare sulla saldatura s. 

Non tutti i metalli danno eliciti cosi sensi- 
bili come quelli che si hanno dal rame e dal 
bismuto ; ma in questi casi in vece di adope- 
rare un solo ago , se ne uniscon due da for- 
mare un sistema astatico, siccome si ve le nella 
figura 421 : la lamina superiore sci' ha una 
fenditura per la quale può passare I’ ago infe- 
riore , e il perno si eleva fino all' ago supe- 
riore. 

Per dimostrar come le minime dilfcrenze di 
temperatura tra il bismuto eJ il rame sian ca- 


paci di svolgere sensibilissime correnti, si ado- 
pera lo strumento espresso dalla figura 422. 

Finalmente per un grandissimo numero di 
esperienze è necessario adoperare il moltipli- 
rature: ma i moltiplicatori termo- elettrici deb- 
bono generalmente esser composti di fili molto 
grossi , ed aver pochi giri , siccome appresso 
diremo ( c. VI ) ; se coi due estremi del filo 
di rame di uno di questi moltiplicatori si toc- 
chi per esempio un pezzetto di bismuto o d'an- 
timonio , si vedrà che la minima differenza di 
temperatura tra i due punti di contatto genera 
ncil’ago uiia considerabile declinazione- 

Per osservare con questo mezzo le correnti 
termo-elettriche, che si hanno da due metalli 
siano quali si vogliano , siccome dal ferro o 
dal platino , per esempio , basterà dividere in 
'lue parti un filo di platino, ed unire ciascuna 
di queste metà a ciascuno estremo del molti- 
plicatore,. in modo che si tocchino il più per- 
fettamente che sia possibile ; allora, purché 
queste giunture siano alla stessa temperatura, 
il moltiplicatore culi qui-sti fili di platino avra 
le si sse preprint i che avrebbe, se fosse com- 
posto interamente da questo filo , vale a dire 
toccando ora con un filo di ferro i due estre- 
mi del in duplicatore , si avranno delle cor- 
renti le quali risulteranno dalla dilferenza di 
temperatura tra i due punti di toccainento del 
ferro e del platino- 

Sottoponendo i vari metalli a questa prova 
o ad altre simili , si giunge facilmente a di- 
mostrare la proposizione generale da noi enun- 
ciata ; ma si conosce nello stesso tempo, le 
differenti coppie metalliche non avere sotto 
questo riguardo la stessa efficacia, perciocché 
nelle stesse circostanze alcune danno vigorose 
correnti ed altre invece le danno sommamente 
deboli. 

Si è anche procurato di classificare con 
questo mezzo i metalli, secondo la tendenza 
che hanno per l'elettricità positiva o nega- 
tiva : i risultamene che sonosi avuti si tro- 
vano notati nella seguente tabella, nella quale 
ciascun metallo è positivo per rispetto a tutti 
quelli che seguono, e negativo rispettivamente 
a quelli che precedono : 


Antimonio 

Arsenico 

Ferra 

Zinco 

Oro 

Baine 


Ottone 

Rodio 

Piombo 

Stagno 

Argento 


Cobalto 

Palladio 

Platino 

Nickel 

Mercurio 


Manganese Bismuto. 


Becquerel ha osservato che il ferro ed il 
platino rambian posto ad altissime temperatu- 
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re ; ma celesta inversione non sembra costan- 
te ; perciocché non mi è accaduto mai di os- 
servarla in molte sperieuze, delle quali si par- 
lerà nell articolo del Pirometro magnetico, or- 
dinato a misurare le più alte temperature. 

Seconda proposizione. Quando si riscalda 
o si raffredda qualche punto di sin circuito 
chiuso, composto di un sol metallo omogeneo, 
si hanno in certi casi delle più o meno sensi- 
bili correnti. 

il bismuto e I' antimonio par che siano i 
metalli più atti a far conoscere questo note- 
vole fenomeno : cosi prendendo un pezzo di 
antimonio di qualunque forma, e ponendo so- 
pra una delle sue facce un piccolo ago cala- 
mitato gentilmente sospeso , si troverai! sem- 
pre intorno al medesimo parecchi puliti i quali 
essendo riscaldati producono per un verso o 
|ier l'altro una sensibile declinazione in un 
ago calamitato : questa osservazione fu fatta 
anche dal Seebeck. 

Parecchi fìsici hanno con diligenza esami- 
nate questo notabile fenomeno : Yelin , Com- 
ining e Sturgeon sonosi particolarmente a- 
dopurnti a dar forme regolari a’ pezzi (fi 
bismuto e di antimonio , o a formare con 
questi metalli. dei circuiti rettangolari , ellit- 
tici , circolari , ec. , ec. , per determinare i 
punti più efficaci, e le direzioni delle correnti 
che risultano dal riscaldamento o dal raffred- 
damento di questi punti. Ma per ora sembra 
non potersi affermare alcun principio gene- 
rale sulla direzione e sul vigore di queste sin- 
golari correnti ; imperciocché circuiti simili 
e di grandezze diverse danno quasi sempre 
diversi risultamenti. Alcuni osservatori attri- 
buiscono questi effetti a certi gruppi cristal- 
lini che si generano durante il raffreddamento 
dei metalli , i quali son di ostacolo alla uni- 
forme diffusione del calorico per ogni direzio- 
ne. Questa sentenza non è senza fondamento, 
ma ci sembra richiedersi più dirette osser- 
vazioni per poterla più giustamente vera di- 
chiarare. , . 

Becquerel ha dato a questo fatto singolare 
una estensione maggiore ; egli ha fatto cono- 
scere , il fenomeno accadere anche sopra i 
(ili di platino ; ed indagando coli la sua so- 
lita sagacia lo circostanze dalle quali sono mo- 
dificati i risultamenti , ha fermato il seguente 
principio : allorché un filo di platino forma 
un circuito chiuso , e sopra un plinto di sua 
lunghezza si trovi qualunque ostacolo, capace 
di rallentare la propagazione del calorico, so 
il Alo si riscaldi poco lungi da questo punto, 
si genera una corrente che in questo inter- 
vallo si dirigerà verso I’ ostacolo , e percor- 
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rerà , seguendo questa direzione, tutta l'e- 
stensione del circuito. 

Onde facendo si che i due capi di un filo 
di platino tocchino i due estremi di un molti- 
plicatore , e tenendo queste unioni alla stessa 
temperatura per impedire gli ordinari effetti 
termo-elettrici, si avranno delle correnti da 
a verso b, quando il filo si riscaldi in a, dopo 
di averlo piegato ad elica in 6. o anche dopo 
di aver fatto un semplice nodo, siccome ve- 
deri nella figura 423. 

Simili effetti si hanno dal rame quando sia 
uu poco ossidato , onde aggrappando iu b i 
due capi del moltiplicatore ( fiq. 421 ) e ri- 
scaldando in a , si ha una corrente diretta 
da a verso b , quando i fili non siano perfet- 
tamente privi del verderame ( Becquerel , t. 2, 
p.40). ; 

Frattanto il Nobili adoperando metalli piu 
ossidabili , come ferro , zinco e antimonio , 
ha ottenuto correnti inverse ( Bibl. unio. de 
Genève , t. 27 p. 118). 

251 Fenomeni d' induzione. — Cotesti fe- 
nomeni sono stati scoperti da Faraday nel 
1831 ; essi dopo hanno ricevuto un' estensione 
importante, siccome si dirà nel capo Viti; 
ma i fatti più capitali possousi nel seguente 
modo riassumere. 

Quando un circuito deferente chiuso comin- 
cia a ricevere in qualcheduno de' suoi punti 
l' azione di qualunque corrente, esso è attru- 
cersato da una corrente inversa ; quando re- 
sta dal ricevere quest' azione , è attraversato 
da una corrente diretta ; durante il tempo fi- 
nalmente in cui rìcece quest' azione in una 
maniera uniforme , non è da corrente venuta 
attraversato, ni soffre alcuna apparente sen- 
sibile modificazione. 

Additeremo l' esperienze per mezzo delle 
quali la verità di questa proposizione appari- 
sce , quando il circuito chiuso é sottoposto 
all’ azione di una calamita , di una corrente o 
della terra. 

1" Circuito sottoposto all’ azione di una ca- 
lamita. Un filo metallico vestito di seta e lun- 
go 100 o 200 metri si avvolga sopra un roc- 
chetto di legno o di metallo ( fig. 429 ) , la 
cui apertura interna sia larga iu guisa che 
possa entrarvi una calamita , i due estremi 
di questo filo si facciali comunicare con quelli 
di un galvanometro che stia bastantemente 
lontano , e tosto che entro il rocchetto si 
faccia entrare il polo di una calamita , si ve- 
drà l’ ago del galvanometro con più o meno 
forza declinare , ma tornare subito dopo in 
quiete, e restarvi per tutto il tempo in cui 
la calamita festa al suo luogo , ma di nuovo 
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declinare per lo verso opposto quando la ca- 
lamita si toglie. È agevole poi l’avvedersi die 
questa corrente è inversa , e cammina in di- 
rezione contraria a quella della calamita, al- 
lorché questa comincia ad operare , e che è 
diretta e procale per la stessa direzione di 
quella della calamita, quando questa rena dal- 
l' operare , ossia quando si toglie dal roc- 
chetto. 

Quando il galvanometro é molto sensibile, 
non è necessario avvolgere un filo tanto lungo 
sul rocchetto ; si può talvolta far di meno 
di un filo piegato sopra se stesso, e mostrare 
l’ etTetto in una maniera più semplice con un 
sol filo che unisce i due capi del gafvauo- 
metro per chiudere il circuito : allora avvi- 
cinando destramente a questo filo una cala- 
mita , indi allontanandola , ed avvicinandola 
(lui di nuovo , si osserveranno sansibilmente 
vibrazioni nell’ago del galvanometro. L’ e- 
sperienze di questo genere è chiaro potersi 
infinitamente variare. 

2° Circuito chiuso anoggettato all' azione 
di una corrente. Sopra un rocchetto simile 
all’antecedente si avvolgano nello stesso tempo 
due fili coperti di seta {'fi g. 431 ) : l’uno é 
ordinato a far passare la corrente di una pila 
più o meno vigorosa , P altro a ricevere l’a- 
zione induttiva di questa corrente; gli estremi 
di questo secondo filo sono perciò uniti con 
quelli del (ilo del galvanometro. Poste le co- 
municazioni , si fa passare pel primo filo la 
corrente , e tosto P ago del galvanometro an- 
nunzia nel secondo filo una corrente d’ in- 
duzione inversa , cioè che va in direzione con- 
traria alla indurente ; indi Pago torna a zero 
e resta fermo : nia interrompendo il circuito 
della pila. Pago annunzia nel secondo fitp una 
nuova corrente d’ induzione diretta; cioè che 
va per la stessa direzione di quella della pila. 

3” Circuito chiuso anoggettato all' azione 
della terra. Si è avuto qualche fenomeno sot- 
toponendo alla sola azione delia terra de’fili 
piu o meno lunghi avvolti in eliche , o pie- 
gati a rettangolo di cui si è cambiato alter- 
nativamente la giacitura ( Ann. de Chim. , 
t- 30, p, 116 et 124 ; li ibi. un icer selle, t. 40, 
136 ) ; ma questi fenomeni non sono stati 
posti in disamina da poterne noi qui di- 
scorrere (1). 

Nella prima delle esperienze da noi indica- 
te , il circuito chiuso comincia a ricevere l’a- 
zione delia calamita, quando questa Si avvini- 
ti) Queste parole dell’ .Valore «i fanno supporre 
•di’ ri unii conoscesse latte te sperienze del Nobili e 
dell’ Au! mori e quindi neppure le mie. Ma ora le 
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na . e resta dal riceverla nel momento in coi 
si allontana. Ma P azione magnetica può co- 
minciare e finire di un’ altra maniera essa 
può incominciare net momento in cui i fluidi 
magnetici si decompongono, e cessare nei mo- 
mento in cui si ricompongono; or la proposi- 
zione generate si applica anche a questo ca- 
so, siccome può vedersi con la seguente espe- 
rienza : v 

ab è una poderosa calamita a ferro di ca- 
vallo (fig. 430) ; mcn un pezzo di ferro dolce 
piegato anche a ferro di cavallo , le cui brac- 
cia son circondate da numerosi giri di uoo 
stesso filo; la direzione del filo deve esser tale 
che nel passarvi una corrente le due braccia 
m ed n diventiti poli contrari ; i due estremi 
di questo filo si oniscono ad una conveniente 
distanza dat ferro e dalla calamita, ed un sem- 
plice ago calamitato è sottoposto all’ azione di 
questo circnito chiuso. Allora se la calamita 
ab si accosti destramente alle braccia m ed » 
l’ago annunzierà una corrente inversa, ed una 
corrente diretta se si allontani : onde la de- 
com posiziono e la composizione de’ fluidi ma- 
gnetici sviluppa delle correnti inverse e dirette 
nel circuito chiuso sottoposto alia loro azione. 

Egli è facile P intendere , che non è P in- 
flusso diretto de’ poli sopra i giri del Glo che 
fa nascere questa corrente d' induzione , per- 
ciocché questa corrente acquista una tale in- 
tensione , che se si avvicinino solamente i due 
estremi del filo fiu presso a toccarsi, si vedrà 
balenare tra essi una viva scintilla, tanto tial- 
P avvicinarsi della calamita ab at ferro dolce 
mcn, quanto nell’alloutanarsi; questa scintilla 
elettrica è dunque prodotta dalla sola azione 
magnetica. Similmente se i fili si tengati con 
le mani nude , se ne avrà una scossa, che può 
essere paragonata a quella di una piccola boc- 
cia di Leida, purché la calamita sia molto vi- 
gorosa. • t • ,, 

Le correnti che in tal modo si sviluppano 
per lo decomporsi e ricomporsi de' fluidi ma- 
gnetici. sono bastantemente vigorose, in guisa 
che una verga di ferro dolce, circondata da un 
filo avvolto in elica, eccita in questo filo una 
intensa corrente, quando, dopo di averla di- 
sposta nella direzione dell'ago d'inclinazione, 
si volta in guisa da ridurre in basso il capo 
ch’era in alto ed al contrario. 

Nella seconda delle esperienze ordinate a 
dimostrare la proposizione generale , la cor- 
rente indecente comincia ad operare quando 

* • * •• ! 1 'f-A > 

indili ioni telluriche non invidiano negli effetti quel- 
le delle caiamite, siccome si IJirà chiaro dal suppli- 
mento che segue. 


comincia a percorrere il primo filo , e finisce 
d operare quando resta ; si potrebbe perciò 
supporre che gli effetti siau generati da alcune 
modificazioni che accompagnano tanto il co 
minciare quanto il finire della corrente. A to- 
gliere ogni dubbio il Faraday ha fatto vederi 
con alcune esperienze che gli stessi effetti si 
hanno quando una corrente attraversando un 
filo per un certo tempo, le sia avvicinato un 
altro filo ordinato a ricevere le induzioni. 

Laonde quando noi diciamo che 1' azione 
incomincio sopra un circuito chiuso, conviene 
intendere che la corrente inducente comincia 
il suo corso , ovvero che essendo già stabilita 
in modo permanente , comincia ad operare , 
perchè si avvicina di più al circuito chiuso , 
queste due maniere di azione cagionando effetti 
perfettamente simili. Come anche quando di- 
ciamo che l'azione retta dall operare sopra un 
circuito chiuso , conviene intendere o che la 
corrente inducente resta di fatto dall operare 
perchè finisce di esistere , o che resta perchè 
dal circuito chiuso si allontana. 

Ileaxione dei giri di un' elica. Alla propo- 
sizione generale innanzi dimostrata dobbiamo 
aggiungere un fatto , il quale potrebbe forse 
esserne una conseguenza , se meglio si cono- 
scessero le condizioni meccaniche del moto 
de’ fluidi che costituiscono le correnti ; questo 
fatto è I' accrescimento di splendore o piutto- 
sto l'aumento che riceve la scintilla elettrica, 
quando iiiterrompesi un circuito composto di 
molte circonvoluzioni di uno stesso filo tra 
loro vicinissime. 

Figuriamoci una pila comune, composta di 
dodici elementi anche debolissimi : si sa che 
questa potrà appena dare picciolissima scin- 
tilla, quando si uniscono i due fili che le ser- 
vono di poli , o quando dopo di averli tenuti 
uniti, si separano. Questa scintilla sarà sensi- 
bilmente la stessa.se al circuito si aggiunge un 
filo di 100 o 200 metri disteso in linea retta 
o piegato sopra se stesso, in guisa che i vari 
giri restino tra loro per alcuni millimetri lon- 
tani : ma se questo filo addizionale sia piegato 
in elica o aggomitolato sopra un rocchetto , 
si avrà allora una scintilla sommamente più 
grande, quando il circuito s'interrompe; il suo 
splendore è decuplo ed anche centuplo di quel- 
lo che era da prima. Di questo singolare feno- 
meno non si può certamente assegnare altra 
ragione fuorché la reazione che le varie spire 
dell* eliche esercitano tra loro, quando la cor- 
ti) Si sogliono anche chiamare elettro-magneti 

(J) L aumento di scioltila e di scossa di cui parla 
1’ Auloie demi riferirà a’ fenomeni d’ induzione 
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rente finisce. 

Nè solo la scintilla riesce in lai modo cosi 
vigorosa, ma anche la scossa che si riceve nella 
interruzione della corrente diventa straordi- 
nariamente più intensa . Ecco alcune esperien- 
ze , le quali faran meglio vedere ciò che siavi 
d’ importante in questo fenomeno. 

Si può per mezzo delle correnti trasformare 
il ferro dolce in calamita poderosissima; que- 
ste caiamite particolari, le quali prendon for- 
za dalla presenza della corrente, possono in 
un momento farsi e disfarsi per quante volte 
si voglia, perciocché tutto questo si ha col far 
circolare o interrompere la corrente; per tal 
ragione si chiamano calamite temporanee ( e- 
lectro-aimans ) (1). Le figure 132 e 433 rap- 
presentano la calamita temporanea eh io feci 
nel 1831 , la quale porta agevolmente più di 
mille chilogrammi, mercè la corrente di ima 
vigorosa pila di 24 coppie; essa è composta da 
due pezzi di ferro dolce curvati a guisa di 
ferro di cavallo opposti fra loro , i quali son 
fatti con verghe cilindriche di 8 in ili centi- 
metri di diametro e G0 in 80 centimetri di lun- 
ghezza totale ; le braccia di ciascun ferro d> 
cavallo sono circondate da circa mille metri 


di filo di rame della grossezza di di itiillir- 

meiro. È la stessa corrente che successiva- 
mente attraversa i duemila metri di filo , ma 
l'eliclie son formate in guisa che i poli di nome 
contrario si trovino di rincontro, loslo che la 
corrente è messa in circolazione, l’elettio-ma- 
gnete fissa ab innalza I' elettro-magnete a'b, 
e si tengono strette con tanta forza che si può 
caricare il piatto cdl ( fig. 132 ) di un grave 
peso che spesso oltrepassa i mille chilogram- 
mi. Quando poi s' interrompe il circuito, ca- 
vando fuori del mercurio gli estremi n e p del 
filo di 2000 metri di lunghezza, vedesi balenare 
una grossa scintilla, nell atto che la pila a cir- 
cuito breve ne darebbe una appena visibile; e 
se con le mani alquanto umide si prendano 
questi estremi de' fili per tirarli fuori del mer- 
curio , si riceverà una scossa fulminante sic- 
come nelle lezioni del 1832 iu intervenne di 
sperimentare, per inavvedutezza o forae ^me- 
glio non prevedendo un tale fenomeno, t.ote- 
sta esperienza io mi penso sia stata la prima 
in cui siasi osservalo I’ aumento di scossa e di 
scintilla. (Bull, de la Socitté Philom. Anne» 
1834, pag. 117) (2). 


Se i poli di una pila si uniscono mercé un elica di 
Hlo di rame coperto di seta è chiaro che all ai- 
tacco doveudo la correrne primaria destare ne gin 
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MAGNETISMO ED ELETTMCITa’ 


Azioni chimiche . 

232. Aironi Fisici arcano da gran tempo 
pensato che la combustione dovesse essere ac- 
compagnata da svolgimento di elettricità. La- 
voisier, de Laplace, de Sausurre, e più tardi 
Davy tentarono di riformare questa opinione, 
ma con le loro ricerche pervennero a risulta - 
menti o negativi o incerti. La quistione era in 
certo modo abbandonata, quando fui condotto 
a ripigliarla in occasione delle mie Itirerche 
tuli' origine lieti' elettricità atmosferica (Ann. 
de Phys. et de Chim. t. 35, p. 401). Dopo al- 
cuni saggi pervenni a scoprire le condizioni 
fino a quel tempo non avvertite, ed alle quali 
avendo soddisfatto , 1' esperienze apparvero 
perfettamente regolari e concludenti. 

Nella combustione del carbone, l’acido car- 
bonico è elettrizzato positivamente ed il car- 
bone negativamente. Per raccorre l' elettricità 
negativa , si prende un carbone deferente di 
figura cilindrica a basi parallele ; una di que- 
ste basi si accende, e con l’altra si |>one dritto 
sopra una lunga lamina di ottone che comu- 
nica col condensatore (fig. 425) ; allora, sof- 
fiando con una vescica piena d’ aria e di ossi- 
geno , si mantiene accesa solo la base supe- 
riore , e se il piatto di sotto del condensatore 
comunichi col suolo, pochi momenti basteran- 
no per caricare lo strumento. 

Per raccorre P elettricità positiva, si mette 
il carbone verticalmente sopra una lamina me- 
tallica non isolata ( fig. 426) , si mantiene ac- 
ceso nel modo indicato nell’ antecedente spe- 
ranza , e poi si porta al di sotto della la- 
mina di ottone ma ad una certa distanza ; 
I’ altro piatto del condensatore essendo po 
sto in comunicazione col suolo, lo strumento 
sarà tosto caricato di elettricità vitrea, che 
l’acido carbonico comunica alla lamina ami-' 
sùra che giunge verso la superficie della me- 
desima. 

S’ intende che se invece di separare l’ a- 
cido carbonico nel punto di sua formazione 
si lasciasse in contatto col carbone, si avreb- 
bero solo de’ dubbi segni elettrici; e questo 
ai ha bruciando il carbone dalla parte late- 

Jett’ elica delle correnti contrai ie resterà indebolita 
momentaneamente , <d un'altra minorazione di 
forza verrà pure in essa alla resistenza del lungo 
circuito siccome si dirà; ma nell’ interrompere il 
circuito tutte le corremi indotte nei (riri dell’elica 
correndo per lo stesso verso della corrente prima- 
ria accresceranno lo splendore della scintilla e l’e- 
nergia detta stessa. Orse dentro dell’elica si trovi 
nn ferra dolce questo all’ altare» diventando ca- 
lamita indurrà correnti opposte alla roncole pn- 


rale, invece di bruciarlo dalla parte di sopra. 

Nella combustione dell’idrogeno l'ossigeno 
si elettrizza anche positivamente, e negativa- 
mente t’ idrogeno Per raccogliere l’elettricità 
negativa, si adatta alla vescica che contiene l'i- 
drogeno nn tubo metallico che si fa comuni- 
care col condensatore, ai all’estremo del quale 
il gas si accende; si può anche adattare il piat- 
to del condensatore un lungo filo di platino, il 
cni estremo è piegato a spira stretta,? fareeon 
diligenza immerger la spira interamente nella 
fiamma (fig. 427). 

Per raccogliere l’elettricità positiva dell’os- 
sigeno . basta presentare la spira anzidetta ad 
una certa distanza dalla fiamma (fig. 428) , 
ovvero di darle un diametro maggiore di quel- 
lo della fiamma, in modo che possa circon- 
darla, Allora anche da alcuni millimetri di di- 
stanza essa si carica di elettricità positiva. 
Quindi s’ intende quanto debbano essere in- 
certi e vari i risuitamenti, allorché la spira 
sia in parte dentro ed in parte fuori della 
fiamma. 

Il Becquerel pensa che in questa esperienza 
I’ elettricità sia in gran parte svòlta dalla ine- 
guale temperatura del filo di platino, e creda 
di più che la fiamma faccia semplicemente 
I’ uffizio di conduttore (Becquerel t.2, p. 86 
e 67). Mi dispiace di non potere convenire in 
questa sentenza. I particolari contenuti nella 
mia Memoria -me ne dissuadono. 

Facendo germogliare le piante entro un vase 
isolato ed in mezzo ad un' atmosfera bastan- 
temente asciutta, ho potuto anche raccogliere 
le elettricità che si sviluppano nell’ atto della 
vegetazione. 

Coleste esperienze ed altri simili ci guidano 
al seguente principio generale : Ogni volta che 
t‘ ossigeno si combina con un altro corpo , r« 
ha sempre separazione di elettricità ; l’ ossi- 
geno dando sempre elettricità jmsitica e il cor- 
po combustibile elettricità negativa. 

Non ci deve recar maraviglia dopo questi 
fatti , che in tutte le decomposizioni chimiche 
che si eseguono mediante la pila, t’ ossigeno 
riducasi al polo positivo’ od i corpi combusti- 
bili al polo negativo; imperciocché è mestieri 

maria, ma allo stacco scalamìiandod indurrà cor- 
renti dirette, e pero ne’ giri dell'elica correranno 
per lo stesso verso e la corrente primaria e te due 
generazioni di corremi indotte a di ulracorrenti 
Di qui apparisce perchè la scintilla eia scossa per 
tal modo (ineunte vanno Ira i fciiomi d’induzione. 
Possonsi con alcuni congegni le interruzioni ren- 
dersi molto frequenti ed avere cosi effetti mollo 
singolari e gagliardi Di qui I’ apparecchio di Mas- 
-un muditi ai u da Ciac Ite e da altri. 
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«■ertamente che per «pararsi e riprendere il I’ esperii nze per le quali il fenomeno ren- 
loro stato libero ricevali questi elementi quello desi aperto. 

stessa quantità di quello stesso fluido elle essi Quando i due estremi del moltiplicetore si 
hanno sviluppato nell atto della loro combi- tuffano in un acido che attacchi il rame , si 
nazione. • vede tosto 1’ ago annunziar con la sua decli- 

I fenomeni elettrici che appariscono nelle nazione una vigorosa corrente ; questa cor- 
decomposizioni chimiche sono perfettamente rente cambia direzione da nn momento all’al- 
upposti a- quelli che nascono nei tempo della tro, ed il mezzo pili efficace per darle una di- 
composizione, o sia nella combinazione degli rezione costante sembra esser quello di tenere 
elementi. Questi fatti generali trovansi dichia- in quiete uno de' fili nelfaejdo, movendo ed 
rati nella seconda Memoria tuli' origine del- agitando fortemente I' altro : questo effetto 
V elettricità atmoeferica (dnn. de Pàyt. et dt deriva dalla ineguale azione chimica che l’ a- 
Chim. t.36,p. f). Dopo di aver dimostrato rido esercita sopra i due fili, 
chei cambiamenti di stato de’ corpi non dati- Per sottoporre un altro metallo alla stessa 
no mai alcun segno elettrico, io fo vedere che prova basterà prenderne due pezzi, unirli agli 
l'elettricità tosto apparisce, ogni qual volta in estremi del moltiplicatore , ed usare tutte le 
una soluzione sonovi degli elementi chimici cautele, perchè non vi sia differenza di lem- 
che si separano. Il mio strumento è il con- peratura tra i due punti di riunione del me- 
densatore rappresentato nella figura 425: sol- tallo col moltiplicatore ; immergendo allora i 
tanto alla lamina di ottone si può sostituire due sopraddetti pezzi nell' acido, si osservano 
un filo terminalo da un anello: sulla lamina o le correnti che risultano dall' insieme delle 
nell’ anello del filo si pone un crogiuolo di azioni chimiche, che si eseguono tra il me- 
platino antecedentemente più o men riscalda- tallo e I’ acido. 

to, cioè da 40 a 50 gradi fino al rosso o al CdsV due fili d’ oro puro essendo sempli- 
rosso bianco, ed in questo crogiuolo si versano cernente avvolti intorno ai due estremi del 
alcune gocce delle soluzioni sulle quali si vuol moltiplicatore, ed immersi poi dell'acqua re- 
faie l'esperienza : sprigionandosi gli elementi già, se ne ottiene una sensibilissima corrente, 
votatili , vi sarà chimica separazione e quindi la quale dal Becquerel è stata rendnta anche 
elettricità; la carica del condensatore è tal- più energica, immergendo questi fili d'oro 
volta sì grande, che si osserva senza che vi sia nell’acido nitrico a molta distanza tra essi, 
comunicazione col suolo, e le foglie d’oro sono e versando alcune gocce d'acido idroelorico 
spinte verso le pareti della campana quasi nel- intorno ad uno di questi fili solamente : in 
lo stesso tempo in cui il liquido si versa nel questo caso iufatti I’ azione chimica è molto 
crogiuolo. diversa, imperciocché nel primo momento essa 

Nelle soluzioni alcaline il vapore acqueo ha è molto fòrte sopra uno de' fili e nulla sul- 
elettricìta negativa, e I' alcali positiva. l'altro. 

Nelle soluzioni acide, al contrario, l’acqua Per osservare le correnti, che risaltano da 
diviene positiva e la rimanente soluzione ne- un acido sopra un alcali, Becquerel versa Pa- 
gatila. cido in un cucchiaio di platino, c prende Con 

Quando gli acidi operano sopra i metalli una pinzetta di platino il pezzo di soda o potas- 
accadono generalmente due fenomeni: il primo sa che vuol porte ad esame; allora la pinzetta 
è l’ ossidazione del metallo, eh’ e una combu- ed il cucchiaio essendo posti iu comunicazione 
stione , ed il secondo , che succede ordinaria- con gii estremi del moltiplicatore s’immerge 
mente al primo, è la combinazione dell’ossido l’alcali nell’acido per compiere il circuito, 
con l’acido, il quale somiglia anche ad una In tutte le azioni di questa natura, le quali 
-combustione , m quanto che l‘ acido si com- possonsi infinitamente variare, si osserva sem- 
porta della stessa guisa dell'ossigeno, nell'atto pn* che l’elemento acido svolge l'elettricità 
■che l'ossido fa le veci del corpo combusti- positiva e l'elemento basico elettricità negativa, 
bile ; deve quindi svilupparsi elettricità più o Lo stesso interviene ancora nelle azioni più 
roen copiosa mentre questi fenomeni si codi- intricate in cui un metallo prende il luogo di 
piono. uo altro in una soluzione salina ; no citeremo 

Questo appunto è stato rifermato nel 1823 un esempio, 
da Oersted, Avogrado, Becquerel , de la Rive In una soluzione di solfato di rame si tuffino 
e Nobili; ma siccome i metalli trovansi neces- ad una certa distanza 1’ una dall’ altra dm- la- 
sanamente ne’ circuiti , potessi necessaria- mine una di zinco e I’ altra di rame congiunte 
mente supporre che la fona elettromotrice a’ capi del moltiplicatore , toslo si osserverà 
non fosse straniera alle correnti generate. Ecco una vigorosa corrente, e nello stesso tempo si 
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vedrà lo zinco pattare allo stalo di solfato di 
zinco per prendere il luogo del rame, e questo 
ravvisarsi sulla lamina di rame. 

Si dà anche alla corrente maggiore intensio- 
ne ordinando nel seguente modo I' esperienza, 
siccome ha fatto Becquerel, il quale ha prima 
d' ogni altro esaminato tutti questi fenomeni 
chimici con successo pari alla perseverenza 
(/Imi. de Chim. et de Pliyt. t. 41 p. 1). In un 
vaso di vetro o di porcellana si fa uno scom- 
partimento con una membrana di vescica; da 
una parte una soluzione di solfato di zinco ed 
una lamina di zinco, e dall' altra parte una 
soluzione di solfato di rame con una lamina di 
rame: la reazione è quasi nulla, fintanti) che 
fra questi liquidinoli siavi altra comunicazione, 
oltre di quella dello scompartimento; ma tosto 
che le lamine di zinco e di rame sono ( (ingiun- 
te per mezzo di qualunque metallo, come per 
esempio per mezzo del filo di un moltiplicato- 
re, lo zinco sarà fortemente attaccato nell'alto 
che il rame del solfato di rame sarà ravvivalo 
sulla lamina dello stesso metallo; nello stesso 
tempo sì avrà una vigorosissima corrente, la 
qnale si manterrà costante, so abbiasi cura di 
aggiungervi del solfato di rame solido per te- 
nere la soluzione sempre egualmente satura. 

Nel capo VII torneremo sopra questo argo- 
mento; abbiamo solamente voluto in questo 
luogo fermare il fatto dello svolgimento dell'e- 
lettricità mercè le azioni chimiche, e delle cor- 
i enti elettriche che ne derivano. 

Azioni Ittiologiche e petti elettrici. 

Per compiere la disamina delle varie cagio- 
ni che possono sviluppare I' elettricità, ci resta 
ancora a parlare de' pesci elettrici e de' loro 
singolari fenomeni. 

Da lungo tempo sa|ievasirhe la torpedine ha 
la proprietà di scuotere e d' intormentire la 
mano di chi la tocca; talvolta la scossa è cosi 
violenta che genera in tutta la lunghezza del 
braccio una dolorosa paralisia, la quale dura 
parecchi minuti, e può essere paragonata a 
quella sensazione che si soffre quando si riceve 
un colpo sul gomito Per ispiègar questi etTelti 
dicevasi un tempo, la torpedine scagliare delle 
molecole slupe far tenti, ovvero, operare come 
una molla che si rilancia, o come un corpo so- 
noro che faccia rapide vibrazioni ( lUaumur , 
Accademie dee Sciences. 1 " 1 V) . Ma allorché 
Mus< henbroeck provò la prima volta gli effetti 
della boccia di Leida, ebbe tosto l' ingegnosa 
idea di paragonare questa scossa a quella della 
torpedine, e di attribuire alla stessa cagione 
fellomeni che sembravano avere diversa origi- 


ne: da allora in poi la torpedine e gli altri pesci 
simili che generalmente chiamavansi tremolo . 
furono giustamente chiamati pesci elettrici ; 
ora se ne numerano sette di vario genere: Tor- 
pedo narke ritto, T. unimnculata, T. mar- 
morata, T. galvanii. Silurai electricus, Te- 
tramlon elee tri cut, Ggnnotus electrictu. 

Qual* è l'origine della maravigliosa quantità 
di elettricità che posson dare questi pesci? fc 
questa una questione molto importante, la qua- 
le disgraziatamente par che fosse stata neglet- 
ta da’ più abili osservatori; intanto noi siam di 
credere che questa elettricità sia I’ effetto di 
una particolare azione fisiologica; imperi-ine - 
chè, dall’unione dei fatticonosciuti, non troviani 
ragione di pensare eh’ essa sia generata di a- 
zioni mccclianiche o dal calorico, ovvero da 
azioni chimiche analoghe a quelle delle quali 
non ha guari discorremmo: ciò noli pertanto 
potendo fondare questa opinione sopra solide 
basi, privi di esperienze dirette, non entreremo 
in alcuna disamina sul proposito, contentan- 
doci di esporre brevemente i principali feno- 
meni osservati sulla torpedine e sul ginnoto. 

253. Proprietà della torpedine. — I-e pri- 
me ricerche alquanto precise sugli effetti della 
torpedine furon fatte da Walsll nel 1772 alla 
Kochctle ed all'isola del Re ( Journal de Phg- 
sique t. IV. p. 203), dalle quali egli trae le 
seguenti conclusioni: 

Quando. la torpedine trovasi all'aria, sene 
ha la scossa toccandone direttamente la pelle 
o con un dito o con tutta la mano- 
si ha del pari la scossa toccandola con un 
hnon conduttore, come per (sempio con una 
verga metallica di alcuni piedi ili lunghezza. 

1-a scossa è impedita da tutt i codienti; ondi- 
si può iinpuncincote toccare la torpedine con 
vetro o resina . 

Si può anche impunemente toccarla con una 
striscia di stagno incollata sul vetro , purché 
siavi una piccolissima interruzione fatta colla 
punta di un temperino. 

Se molte persone non isolate si diano la ma- 
no, e solo la prima tocchi la torpedine, la scus- 
sa si estenderà lino alla seconda c talvolta an- 
che alla terza, ma con minore intensione. 

Venti |>ersone non isolate le quali si diano 
la mano, |H>saono ricevere la scossa se la pri- 
ma tocchi la pancia della torpedine e I' ultima 
il dorso, o al contrario. 

Son questi i principali fenomeni che si han- 
no nell' aria; I' ultima esperienza forse riusci- 
rebbe anche toccando due punti non opposti, 
siccome pare richiesto da VValsh, sicuramente 
per l’ analogia che egli trovar volea tra la boc- 
cia di Leida e la torpedine. Nell' acqua le scos- 
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se sono sempre mono vigorose di quello che 
.vmo nell' aria, ma in tolto il resto accadono 
con le stesse circostanze. Essendo l’acqua un 
buon conduttore , segue poter una torpedine 
viva e vigorosa operare anche da una certa di- 
stanza , senza che sia necessario d* immedia- 
tamente toccarla. E Walsli ha infatti osser- 
vaio che la tof|>cdino fulmina da ima certa di- 
stanza alcuni piccoli pesci , o per lo meno li 
suole intormentire o stupefare. 

In ogni caso però la scossa b sempre per la 
torpedine un fenomeno volontario; essa infatti 
sovente non la dà, quantunque sia più volte 
toccata; ma se si stizzisce pizzicandole lo pin- 
ne, si può quasi esser sicuro di riceverne delle 
replicate scosse; Walsh Ita contato Guo a cin- 
quanta scariche in un minuto. 

Becquerel e Brccliet hau fatto molte impor- 
tanti osservazioni sulle torpedini di Chioggia 
poco lungi da Venezia ( Ifecyuercl , f.4,ji.304): 
essi hanno per esempiu dimostrato per mezzo 
di un Imon galvanametro , che. la corrente va 
sempre dal dorso alla pancia, passando per lo 
galvanomctro ; hanno del pari di nuovo veri 
ficaio , potere la torpedine a suo talento far 
passare la scarica per qualunque punto della 
superficie superiore ed inferiore. 

Matteucci, il quale ha fattu posteriormente 
alcune piacevolissime esperienze sulle torpe- 
dini dell' Adriatico , ha trovalo il modo di 
render perfettamente visibile ia scintilla : egli 
applica perciò due armature metalliche I’ una 
sui dorso e I’ altra sulla pancia della torpe- 
dine ; poi dispone due. foglie d' oro molto tra 
loro vicine , ciascuna delle quali si congiuuge 
con una delle au/idette armature; slaudo cosi 
le. cose e irritando la torpedine si vede tra le 
due foglie d' oro balenar la scintilla. 

Matteucci, lu, del pari confermato l' impor- 
tante osservazione di Becquerel e Brccliet in- 
torno alla direzione della corrente ; egli ha 
fatto conoscere che il dorso c positivo e la 
pancia negativa. 

Ci duole di non poterci distendere, intorno 
ai particolari di queste ricerche, i (piali sicu- 
ramente fatte proprietà elettriche e fisiologi 
che della torpedine molta luce spanderebbe- 
ro !)•’ 

(1) lai scintilla della torpedine fu mainile di que- 
rele da parie del pr. lanari contro il Cav. Mallciic- 
ui ; io prillili di rolloscere i fatti, crede L 1 1 elio lanari 
avesse per se interamente la priorità della sropena, 
ma poi avendo il pr. di Siena piilililicatr le lettere 
del Cav. Malteucci. e depositatane copia iu varJ ar- 
chivi aretilrjliici , si è potuto veder chiara la solu- 
zione della coiUroversia. Ennio i due professori di 
coueerlo per tentale il fenomeno di lla -umilia sulla 
torpedine , ed il lai Malteucci inauifcstù iu una 
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Proprietà del </inna(n. — Il ginnnto e letifi- 
co , detto anche anguilla di Surinam , è do- 
talo di un potere elettrico maggiore di quello 
della torpedine. Walsh fece, venire di Surinam 
alcuni ginuoti, sopra ì quali confermò i risnl- 
lamenti avuti sulla torpedine pochi anni in- 
nanzi ; ma fece inoltro la singolare osserva- 
zione , che la scossa del gioitolo, può passare 
ila un conduttore all’altro attraverso una pic- 
cola lamina d'aria, balenando a forma di scin- 
tilla elettrica. [Journal de Phys., f.VUI, p. 
303 ). 

Humboldt ha fatto in America insieme col 
Bonpland molte spcrienze sul giimoto. Ecco 
quello che egli riferisce, nella sua opera, delle 
abitudini di questi pesci singolari o della ma- 
niera di pescarli. 

« Noi partimmo il 9 marzo di buon: matti- 
no per lo piccolo villaggio di Rostro de Aboxo 
di là gl'indiani ci condussero sopra un ruscel- 
lo, il quale ne'tcmpi di. siccità forma un baci- 
no d'acqua melmosa, circondato da begli al- 
beri di cluzia , di amiri , e di mimose a fiori 
odoriferi. Là pesci ile’ ginnoti cop '.le reti è 
difficilissima a cagione delta somma agilità roti 
la quale questi pesci si cacciano nella inclina 
siccome i serpenti. Noti si volle adoperata* il 
barbasco , vale a dire le radici della pijc cidi a 
eritbryna, della jacqaìnia annillaris,c di qual 
che specie di pliyllanlu* , le quali munalc ùi 
un palliano stupiscono ed intormentiscono gli 
animali : questo mezzo avrebbe indeboliti t 
ginnoti. CI' Indiani ci dicevano clic avrebher 
folto la pesra eoi coralli. Noi durammo fatili» 
a farci un' idea di questa straordinaria pesca ; 
ma tosto vedemmo le nostre guide venir dal 
bosco, dove avevan fatto una caccia di cavalli 
e muli indomiti ; essi ite menarono una tren- 
tina, che costrinsero, ari entrare nella laguna. 

« Il gran rumore cagionato dallo scalpitar 
de’ cavalli fece uscire i pesci dalla belletta , e 
gli eccitò al combattimento : queste anguille 
giallastre e livide , simili ai grandi serpenti 
acquatici, nuotano alla superficie dell' acqua, 
e si spingono sotto la pancia de' cavalli c dei 
muli; una lotta tra animali di organismo tanto 
diverso è uno spettacolo il più pittoresco, (ili 
Indiani armati di ramponi u di caiuic lunghe 

lettera al pr. lanari il pmisiere ili fare uso dell'esira- 
corrente di Faraday, il pr. lanari nun avendo voluto 
aspettato il Cav. Malli-ucci -[■ ne andò solo a Porto 
lalamonc, ed ivi.u-audo deH'apparrcchiu suggeriiu 
dal Malteucci. onerine la scintilla. Ecco i falli che 
risultami dalle lettere pubblicale dallo stesso pr. 
Làuri. Primo a vedere In scìulilla fu certo l-iiiari 
ma piuno ad escogitarne il mezzo fu Malleacci , e 
fu solo, puco cauio uel suggerirlo ad un socio che 
dovrà abbandonarlo. 

•21 - 
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e sottili circondano strettamente la laguna, 
alcuni dj essi montano sugli alberi, i cui rami 
orizsontalmente si estendono sulla superficie 
dell' acqua ; coi loro gridi selvaggi e con la 
lunghezza delle loro verghe impediscono ai 
cavalli di mettersi in salvo uscendo sulla riva 
tifila laguna. Le anguille stordite dal rumore 
fon replicate scariche di batterie elettriche si 
difendono ; per molto tempo par che la vit- 
toria sia dalla parte loro. Parecchi cavalli 
muoiono sotto la violenza degl' invisibili colpi 
che da per ogni dove ricevono negli organi 
più necessari alla vita: intormentiti dalla for- 
za e dalla frequenza delle scosse cadono nel 
fondo dell' acqua e M perdono di vista ; altri 
-sbuffando con la criniera rizzata , con gli oc- 
chi .sdegnosi ed esprimenti l'angoscia, s’ìnnal- 
berano c cercano di evitare 1* infortunio che 
gli opprime. CI’ Indiani fi respingono in mez- 
zo dell’acqua. Frattanto a pochi solo è dato 
il deludere I' operosa vigilanza de’ pescatori ; 
e quindi li vedi toccar la riva , inciampare ad 
ogni passo , gettarsi Sull’ ajena spossati dalla 
fatica con le membra intormentite dalle sfosse 
elettriche de’ginnoli. 

« In meno di cinque minuti due cavalli e- 
r a usi annegati. L’ anguilla essendo lunga cin- 
que piedi , premendo contro la pancia del ca- 
vallo , scarica tutto il suo organo elettrico;' 
essa colpisce nello stesso tempo il cuore i vi 
sceri ed il plesso de’ nervi addominali. E però 
è cosa naturale rfre il cavallo debba dall'azio- 
ne di questo pesce rimanere più offeso dell’uo- 
F uomo che lo tocca solò con una delle sue e- 
stremità. Forse i cavalli non ne rimangon mor- 
ti , ma solo storditi. Essi somraergonsi , non 
potendosi più rialzare per la Continua lotta 
degli altri cavalli con le anguille. 

■ « Noi non dubitavamo-che la pesca non do- 
vesse finire con la morte successiva di tutti 
gli animali adoperati. Ma a poco a poco il ca- 
ìoredi questo ineguale combattimento si fa 
rallentando, r ginnoti già stanchi si sperdono, 
essi han bisogno di lungo rifiosu e di nutrimen- 
to per riparare le perdite di forza galvanica 
che han sofferto : i muli ed i cavalli sembra- 
vano meno atterriti, non più rizzavano la cri- 
niera, ne’loro occhi si vedeva merlo spavènto, 
t girinoti timorosi al lido della laguna avvici 
nrvansi , e con arpioni legati a lunghe funi si 
prendevano. Quando le funi sodo bene asciut- 
‘de uA , J, li órli jJJ 

(1) Il nostro Giuseppe Saverio Poli trovandosi 
a Londra fu ammesso da Walsh ad osservare i fe- 
nomeni del ginoulo , ed egli affermando di narrare 
«i6 di che fu testimonio oculare , rosi si esprime : 
• Se la scossa facetasi trapassare lungo un cote 


le, gl’ Indiani nel sollevare i pesci in aria non 
ricevono scosse. Fra pochi minati noi avem- 
mo cinque grandi anguille , la maggior parte 
delle quali erano appena leggermente offese ; 
altre he furono prese verso la sera con lostes- 
so mezzo. , • 

• « La temperatura delle acque nelle quali 
.abitualmente vivono i ginnoti è di 26" in 27". 
Si crede che la loro forza elettrica si renda 
minore nellu acque più fredde ; ed è general- 
mente da notare , che , siccome ha già osser- 
vato un celebre fisico , gli animali forniti' di 
organi elettromototri, i cui effetti si rendono 
per I' uomo sensibili , non si trovano mai nel- 
I’ aria , ma in un fluido conduttore deli’ elet- 
tricità. U ginnoto è il maggiore de' pesci elet- 
trici ; io ite ho misurati alcuni di cinque piedi 
e tre pollici di lunghezza. Gl’ Indiani afferma- 
vano averne veduti anche de' più lunghi. Noi 
abbiàmo trovato che uno di questi pesci, lun- 
go tre piedi e dieci pollici , pesava dodici lib- 
bre. Il diametro trasversale del corpo ( senza 
tener conto della pinna anale che si estende a 
guisa di carena ) era di tre pollici e cinque li- 
nee. I ginnetti del Cono di fiera sono di un bel 
verde di oliva ; la parte di sopra del capo è di 
color giallo mescolato col rosso; due ordini di 
piccole macchie gialle trovatisi simmetrica- 
mente disposte sul dorso* dal capo fino all’ e- 
stremo della coda ; ogni macchia racchiude 
imi’ apertura escretoria: onde la pelle dell'ani- 
male è sempre coperta da una materia muco- 
sa, la quale , siccome osservò il Volta , con- 
duce l’elettricità 20 o 30 volte meglio dell’ac- 
qua pura. Egli è generalmente assai degno di 
essere notato che nessuno de' pesci elettrici fi- 
nora scoverti nelle varie parti del inondo sia 
coperto di squame ». 

Speriméntandosopra questi pesci, le cui bat- 
terie son cosi vigorose, Humboldt non ha po- 
tuto’ scoprire alcun’ azione diretta su gli elet- 
trometri i più sensibili, nè alcun fenomeno di 
luce elettrica (1). 

Deir organo elettrico: — Ne’vàrf pesci elet- 
trici, l'organo in cui l’elettricità si sviluppa 
ha sensibilmente la stessa tessitura e le stesse 
apparenze, sebbett vario sia di forma, di gran- 
dezza e di disposizione. Noi proccurerèuio solo 
di dare ufi’ idea dell’ organo delia torpedine , 
dome quello eli è stato con maggiore diligenza 
osservato. Quest’ organo si divide in due parti 

f vr * 

• dottore metallico io cui era una piecioltssima 

• interruzione , vedessi lanciare iu quell’ atto una 

• viva scintilla di hioco dall'uno all'altro capo 

a del divisato mterrompitnento. » Elementi da' fi- 
ltra, t IV ). a — * .sotti»**» 
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simmetricamente disposto da ciascun lato del 
rapo ed appoggiate verso le branche -, esse oc- 
cupano tutta la grossezza che separa le due 
pieghe della pelle Quando quest’organo si ta- 
glia , si vede eh’ A composto di un tessuto cel- 
lulare sommamente molle , a grandi maglie , 
che presentano quasi la forma di un cilindro 
o piuttosto di un prisma di 5 io 6 facce. Poò 
con molta giustezza assomigliarsi alle cellette 
di un fiale di mete ; gli scompartimenti però 
non sono sottili membrane, ma piuttosto delle 
fibre separate e tese secondo varie direzioni. 

Si numerano ordinariamente in ogni organo 
quattro o cinquecento di questi piccoli prismi, 
e pare che Hunter neabbia numerati una volta 
fino a 1 182. Questi sono presso a poco perpen- 
dicolari alla direzione della pelle, alla quale sono 
strettamente uniti coi loro due estremi Se os- 
servasi alla spicciolata la gtrntuira di ciascuno 
•li questi prismi, vi si discente una quantità di 
lamine sottili perpendicolari all'asse, separate 
l'una dall'altra^, e finalmente disposte a guisa 
dei vari. elementi di un pila. Queste piccole fo- 
glie distinte , or piane ora formanti piccole 
pieghe rotonde , soli tramezzale da strati mu- 
cosi molto uniti ; ma spremendo un organo 
non se ne può fare uscire alcuna sensibile quan- 
tità di fluido (I). 

Quattro fasci nervosi di molto volume van- 
no a diramarsi nell’ organo, e secondo il Mat- 
teucci la sede del potere elettrico pare che stia 
nel rigonfiamento dal quale partono. 

Questa organizzazione ha certamente delle 
notevoli somiglianze con la pila ilei Volta; ma 
sarebbe mestièri di più precise osservazioni 
anatomiche , di più numerose esperienze lisi- 
che e fisiologiche, per portar lino all’evidenza 
queste analogie che si offrono in una maniera 
seducente ; sarebbe d’ uopo specilli mente di 
adoperarsi per conoscere se l' accumulamento 
dell’elettricità negli organi elettrici sia ferretto 
di una volontaria azione fisiologica , e di di- 
scernere se si diano le circostanze con le quali 
I’ apparecchio si carica e quelle con le quali 
si scarica, per mezzi che sembrano essenzial- 
mente diversi. Tutto questo certamente sarà 
quanto prima da ulteriori esperienze remluto 
aperto. 

CAPO VI. 

LEGHI GESBRALI DELLA IfCTESSIoSB DELLE 
CORRESTI ELETTRICHE. 

Esporremo in questo capo I punti più essen- 


ziali delle ricerche che abbiam fatto sulla mi 
sura delle correnti elettriche , col line special- 
mente di dare un' idea de’ vari metodi di spe- 
rimentare da noi adoperati, e di fare intendere 
le leggi generali che abbiam conosciute. Trat- 
teremo separatamente delle correnti termo-e- 
lettriche, delle correnti idro-elettriche, e della 
determinazione della quantità di elettricismo 
necessario per decomporre un grammo d'acqua 

Correnti termo-elettriche. 

/ 

251. L' intensione della corrente i la flessa 
in tutti i punti del circuito che percorre.— 
Quando una corrente termo-elettrica si fa [las- 
sare per un circuito composto di vari fili me- 
tallici di diverso diametro . l’ intensione della 
corrente è sempre la stessa in tutti i punti del 
circuito ; per rendere aperta questa verità, si 
possono disporre i vari fili di un circuito in 
una linea orizzontale perpendicolare al meri- 
liano magnetico , e fare oscillare uno stesso 
ago calamitato sopra i varii punti che si vo- 
gliono soggettare all’ esperienza. Se si abbia 
cura , in ogni esperienza, di porre l’ago per- 
fettamente al di sopra del filo e alla stessa di - 
stanza dal suo asse , si vedrà che esso farà 
sempre lo stesso numero di vibrazioni nello 
stesso tempo ; e però se ne conclude che la- 
corrente abbia per tutto la stessa intensione. 

Si può anche dirigete il circuito nel meri- 
diano magnetico, e poi piparlo sopra se stesso 
in modo che in ogni punto vi siano duo cor- 
renti contrarie; allora avvicinando un ago co- 
mune di declinazione ad un qualunque punto 
di questa doppia linea . sani facile l’avvedersi 
che I’ ago non solilo alcuna declinazione , e 
por conseguenza che le correnti contrarie han- 
no per tutto la stessa intensione. 

La sorgente elettrica ohe a -noi sembra più 
comoda, per queste esperienze e per le seguen- 
ti, è un cilindro di bismuto rappresentato nella 
figura Viti , ai due estremi del quale si salda 
un filò di rame di un metro di lunghezza , 
mantenendo una delle saldato re per esempio 
a 0 e l'altra a 100'' , completando poi il cir- 
cuito con quei fili che si vorrà. 

255. intensione della corrente i in ra- 
gione incersa della lunghezza del circuito e in 
ragion diretta della sezione del medesimo.— 
La sorgente elettrica rimanendo la stessa, ed 
il circuito essendo composto anche della stessa 
sostanza , l' intensione della corrente sarà iti 


t 


(1) L'organo elettrico detta torpedine è sialo inni- Ir ime osservazioni non abbia conosciuta la memoria 
lo beue studiai» dal nostro egregio pr delle Chiajr lei dntlo Zootomo napolitano, 
e credo che il pr Zantedeaclir nel dichiarar sue al- 1 
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ragione inversa della lungheria del circuito «1 
in ragion diretta del)» sezione del medesùno- 
Per dimostrare questa proposizione si premimi 
due cilindri 8tipili,colqU nelle stessa forma, osi 
dispongono nel modo espresso nella figura 4 47 ; 
indi si sceglie on rocchetto di filo, di rame bene 
omogeneo e coperto df seta, sr salda a ciascun 
capp deVdindri un metro di questo filo; allora 
per assicurarsi della uguagliala delle due sor- 
genti elettriche, si fan passare le loro correnti 
per direzioni contrarie in ungalvanometro dif- 
ferenziale {§.227) i cui (ili siano perfettamente 
uguali. Se I' ago resta immobile , le sorgenti 
saranno eguali, perciocché i due circuiti sono 
identici. Ciò posto si forma un galvanometro 
con filo delio slesso .ruediello prendendone due 
<api diversi u I uno per esempio di 8 mètri e 
I' altrp di 98 ; queste lunghezze aggiunte alle 
due sorgenti termo-elettriche .formeranno due 
circuiti. I nno della lunghezza totafedi IO me- 
tri dello stesso filo, più la lunghezza del bismu- 
to (che può essere trascurala siccome appresso 
rei (Temo), l’altro avente una lunghezza totale 
di. 100 metri. . 

Col circuito dei T0 metri si fan due giri so- 
pra un telaio di moltiplicatore , e 20 col .dr- 
enilo di 100 metri , allora facendo pausare Je 
correnti per direzioni contrarie, si vedrà l'ago 
restarsi fermo, il circuito dunque 10 volte più 
lungo è di fatto 10 volto più debole , percioe- 
« le esso deve operare per un numero di gii i 
10 volte più grande per uguagliare l'elfette del 
circuito più corto-, Si possono nella stessa guisa 

P aragonare de' circuiti le cui. lunghezze siano 
ra loi o iu qualunque altra ragione; ma è me- 
stieri che i lili siano molto omogenei , il clic 
p’on sempre accade, imperciocché sullo stesso 
roci hello si trovan talvolta delle parli vicine 
che hanno una conducibilità molto diversa. 

Con questo stesso metodo si dimostra che 
)’ intensione è proporzionale alla sezione , e 
(ompoueudp uno ile circuiti con tre o quattro 
lìti «iiuiii, o prendendo un filo più' grosso, una 
parte del quale aio tirali* in tilo più sottile , o 
anche passando un filo al laminatoio , per di- 
mostrare che la superficie non esercita alcun 
potere, lìgli è facile il conoscere ancora che 
I ampiezza della saldatura non altera punto i 
risuj tei den ti , purché lutti i suoi punti riceva» 
perfettamente la stessa temperatura. 

‘ioti. < Inidueibihlà de’ tari nr talli , — Per 
determinare la conducibilità de' me talli diversi, 
ti adopera mi sensibilissimo galvanometro dif- 
ferenzia le, con le due eguali sorgenti termo-e- 
lettriche dell’antecedente esperienza [Hg, 477) 
Siano ab e cd ( fig. Vl8 ) i capi de’ cilindri di 
bismuto, e il galvano»!* tro diilerenziale, funi 
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riga divisa della lunghezza di 2 o 3 metri , g 
oh filo ili platino teso sulla riga, ed A d filo di 
prova la cui conducibilità vuoisi paragonare a 
quella del filo di platino. Questi diversi fili son 
disposti nel modo espresso dalla figura, e sod- 
disfanno alle seguenti condizioni : 

1'. Le correnti dell? due sorgenti passano 
nel galvanometro per direzioni contrarie ; 

2". I circuiti sarebbero composti della stessa 
maniera e dovrebbero essere perfettamente e- 
•zuuli se le lunghezze dei filo di platino e del 
filo di prova fossero ridotte a zero ; 

U . Si può cangiare a piacimento la lunghez- 
za del filo di platino , e con questo mezzo si 
può indebolire la sua corrente, per quanto il 
filo di prova A indebolisce la sua. 

Per soddisfare a quest' ultima condizione . il 
filo di platino è disposto siccome redesi nella 
figura 419 ; il peso p gli dà una tensione co- 
stante , ed il corsoio i ., eh’ è un pezzo di su- 
ghera , lo fa passare per un' apertura longitn- 
dinale ; ma il filo del galvanometro si ferma 
con un poco dì cera sull'orlo del corsoio e 
sommerge col fìlo-di platino nel mercurio che 
empie la fossetta di mezzo. Smovendo il cor- 
soio a dritta e a sinistra , si scema o si accre- 
sce la lunghezza del filo di platino, e si arri v a 
agevolmente a ridurre a zero I’ ago del galva- 
nometto. Trovate una volta quésto punto, ba- 
sterà trasportare il corsoio per alcuni millime- 
tri, per fare che l' ago abbia una sensibile de- 
clinazione; onde non si può mai errare sulla 
lunghezza dpi hi- - di platino, capare di equill- 
Inai si col filo di prova- 

Conoscendo allora la lunghezza e la sezione 
del (ito di prova . e la lunghezza e la sezione 
del filo di platino , sarò agevole il -paragonare 
lo loro conducibilità ; imperciocché se questi 
fili allineilo lo stesso diametro, la lorocoudu- 
eiliifità sar i ev identemente proporzionale alia 
loro lunghezza ; eseabbiano la stessa lunghez- 
za , essa sarà in ragione inversa delle sezioni : 
generalmente se si esprime con $ la conduci- 
bilità del filo di prova , coli *' la sua sezione , 
c cou i la sua lunghezza, e poi si esprima con 
I -la couducibilità del fi! ' di platino e con » 
ed l la seziouc e la lunghezza eh' è necessario 
dargli per tare equilibrio ai filo di prova , si 
avra ; 

, . *_ , , ,,,. . ì „. 1 u 
, mH • t . 

Le sezioui si determinano con molta preci- 
sione misurando con lo sferoinetro il diametro 
de’ fili. ;i _ -, . . 

Siccome il platino non è mai . puro , mi è 
sembralo necessario riferite tutte le conduci- 
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trilità a qnella del merlano, distillato. Li ondi* 
invece di adoperare il Rio di platino ..si ado- 
pera mi tubo di vetro perfettamente cilindrico, 
ri coi diametro si determina per mezzo del 
peso; gliestremi di questo tubo aé(/ij.456) 


s'introducono in due turarci o piuttosto in 
due vasi di vetro molto lunghi e. e d , a t’ e- 
sperienza si fa come net caso antecedenti) La 
seguente tavola contiene i risultamqiiti che so- 
nori avuti con questo metodo : 


Tavola della conducibilità de' metalli. 


giorni delle 

Diametro del 

I.ungheize soggettate 

Conducibilità. 

KBlauze. , 

• tifo. , . 

; * ' 

all esperienza. 



; 

inm. 

mill. 

mm. 

tulli’ 


Palladio . . . 

; . 0,170 

1900 

1200 * 

500 

5791 * ' 

Argento 963 di fin. 

. 0,171 

2000 

1500 

200 

5152 

Argento 900 . . 

. . 0,19é 

id. 

id. 

>d 

4753 

Argento 857 

. . 0,178 

1200 

800 

400 

4221 

Argento 747 

. . 0,179 

1200 

600 

. » 

3882 

Oro puro . . L . 

. . 0,170 

600 

'• 300 

» 

3975 

Oro 951 . . .• 

. . 0,176 

600 

• ' 300 

)) * 

1338 - 

Oro 75! .... 

. . 0,176 

400 

200 

» 

714 

Rame puro . . . 

. .* 0,182 

2000 

• ' 1000 

500 

3838 

Id. ricotto . V .• 

. . id. 

id. 

id. 

id. 

3812 * 

Platino ..... 

. . 0,186 

800 

600 

300 

855 ' 

Ottone . . ' . 

, , 0,182 


'' » 

» 

' ) 200 • 
j 900 

Acciaio fuso . . . 

. » 


» 

a 

1 800 
f 500 

Ferro . . . . 

. . . » 


)) 


ì 700 ' 

\ 600.' • 

Mercurio .... 

• . .. » .. 

* 

» 

» 

100 - 


Il palladio, il platino, l’ oro, l'argento ed il 
rame sono stati purificati alla zecca, e lo deb- 
bo alla gentile amicizia di d’Arretedi Brèant; 
gli altri metalli sono siati presi in commercio, 
o direttamente preparati ed allegati in diverse 
proporzioni. 

Si vede essere il palladio il miglior condut- 
tore tra i metalli , venire appresso l'argento, 
l J oro ed il rame ; tra i corpi sopra i quali 
ho fatto I' esperienze , il peggior conduttore 
ho trovato essere il mercurio; la sua condu- 
cibilità è quasi sessanta volte minore di quella 
del palladio. 

Le sostanze eterogenee alterano parti' olar- 
mente la conducibilità; sarebbe questo un ot- 
timo mezzo per conoscere ta purezza de’ me- 
talli. 

L' ottone , I’ acciaio ed jl ferro sono stati 
sottomessi a molte sperienze; io Jio solo rife- 
rito i limiti tra i quali tatti i risultamenti tro- 
vassi compresi. 

La temperatura fa poco variare la condu- 
-ribilita di cèrti corpi, il mercurio per esempio 
fra 0 e 100° varia solo per alcuni centesimi; 
ma il ferro e l' acciaia tra gli stessi termini 


soffrono tuia variazione grandissima; la condu- 
cibilità è talvolta ridotta alla terza parte; d 
semplice caldo della mano produce sensibilis- 
simi effetti , e quel che reca maggiore mara- 
viglia si ò che basta il fare arroventare una 
sola porzione , per esempio uh millimetro . 
sulla intera lunghezza del filo di ferro o df 
acciaio, per renderne la conducibilità tee o 
quattro votte minore. 

La conducibilità del bismuto notf piò es- 
sere con grande precisione determinata , per- 
ciocché riesce impossibile di fame de'fìli sot- 
tili di molta lunghezza, specialhiente quando 
debbono essere omogenei e dello «tesso dia- 
metro; ma i saggi da me fatti siri propri-ito 
mi han fatto intanto conoscere che i cilindri 
simili a quello della figura 44fi equivalgono 

. I 

ad alcuni centimetri di un filo di rame di 

millimetro di diametro : ed appunto por la 
poca conducibilità del bismuto io Im adope- 
rato cilindri di grande sezione , perciocché 
solo in questo modo polea trascurare la lun- 
ghezza che esso rappresenta nel circuito. A- 
veodo iu fatti i cilindri il diametro di «órca 
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25 millimetri, e urea 300 millimetri di lun- 
ghezza. si vede che la loro sezione è 2500 
volte maggiore di quella del filo di rame 

di “ millimetro : per conseguenza se il bi- 
smuto avesse la stessa conducibilità ilei rame, 
non indebolirebbe la corrente più di un filo 

di rame di - millimetro di grossezza e di 

I . * r 

,7 di millimetro di lunghezza; e se il bismuto 

avesse una conducibilità 100 volte minore di 
quella del rame, questo cilindro equivarrebbe 
a 12 millimetri di un filo di rame della gros- 
sezza di 7 millimetro. 

Questi principii ci servono per esprimere 
con una semplicissima formula I’ intensione 
■Iella corrente prodotta da una sorgente ter- 
mo-elettrica qualunque, purché si conoscano 
le.sezioni, le lunghezze e le conducibilità delle 
diverse [tarli del circuito che questa corrente 
attraversa. 

257. Intensione della corrente in un cir- 
cuito semplice ed omogeneo. — L’ intensione 
■li una corrente termo?elettrica essendo in ra- 
gione inversi della lunghezza del circuito ed 
in ragion diretta della sua sezione e della sua 
conducibilità, egli è chiaro clic se ad uua sor- 
gente tenno-clettrica si presentino l’un dopo 
l’altro due diversi circuiti, l’uno avente una 
lunghezza /, una seziune t , ed una condu- 
cibilità c ; I' altro uua lunghezza i , una se- 
zione ed una conducibilità c, si avrà : ' ” 

a ’ cT 1 

x = t. • , 

sci 

• 1 

indicando con t l'intensione della corrente che 
si svolge nel primo circuito, e coli x quella 
detta corrente che si svolge nel secondo, per- 
ciocché la seconda corrente é eguale alla pri- 
ma moltiplicata per le ragioni dirette delle 
sezioni e delle condpcibilita e per la ragio- 
ne inversa delle lunghezze. E per fermo , 
essa diverrà doppia o tripla della prima , 
se, le altre cose rimanendo le stesse, sia sol- 
tanto doppia o tripla la ragione delle suzio- 
ni , o solo doppia o tripla la ragione delle 
conducibilità, o se la ragione delle lunghezze 

I > 

s ' a 7 ° 7 >ec. 

Onde, adìnahè la seconda corrente sia u- 
guale alla prima , basterà clic sia s'c'l = sci', 
condizione cui si può ili mille modi soddi- 
sfare. 

258. Intensione di una corrente in un cir- 
cuito semplice elei ogcneo. — Supponiamo, per 


esempio, che ad una stessa sorgente termo- 
elettrica si presentino I’ un dopo I’ altro due 
circuiti diversi : I' uno omogeneo avente una 
lunghezza /, una sezione s , e una conduci- 
bilità c; I’ altro eterogeneo composto di di- 
verse parti sussecutive , cioè formato , per 
esempio , con un Pilo di rame cui sia appresso 
unito un altro di oro. indi un altro di ferro, 
di argento, di palladio , ec., èc. Sia per la 
prima parte del circuito /" la lunghezza, a" 
la sezione, c" la conducibilità; per la seconda 
parto la lunghezza sia i", la sezione la 
conducibilità c"'. La corrente di uniforme in- 
tensione, che attraversa tutte le parti e tutti 
gli elementi di questo circuito, ha la stessa 
intensione che avrebbe se attraversasse un al- 
tro circuito omogeneo della lunghezza f', della 
sezione /, e della conducibilità c': ed é fa- 
cile di trovare la lunghezza incognita l’ che 
aver dovrebbe questa nuovo circuito, per es- 
sere equivalente al circuito eterogeneo di cui 
si tratta, supponendo data la sezione 1 ' e la 
conducibilità c'. 

In fatti, per sostituire alla prima parlo un 
filo di sezione «' e di conducibilità c\ baste- 
rebbe dare a questo Pilo una lunghezza 


r 


perciocché la sua lunghezza dovrà essere dop- 
pia di l”, se abbia doppia sezione o doppia 
conducibilità, ec. 

Questa lunghezza di un Glo di sezione s u di 
conducibilità p' equivalente al filo di lunghezza 
■1" di sezione s" e di coivlucibilità c" , cioè 
che gli può essere sostituita , senza atti rare 
l' intensione della corrente, è ciò che noi di- 
ciamo la lunghezza ridotta di 1" ; ili simil 
guisa la lunghezza ridotta della seconda parte 
sarà; 


l" 


i'c' 


e lo stesso sarà per tutte le altre. 

Or se alle diverse parti sussecutive si fos- 
sero realmente sostituite le luughezze 

r *L rSL ec 

*"c" ’ * #*V" ’ 

di un filo di sezione s' e di conducibilità e', 
la lunghezza l' del nuovo circuito sarebbe u- 
guale alla somma di queste lunghezze. 

Si avrà dunque 

+ < ~i£ +a c- 
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f=jV ( — 1- — 4 ec.\ 

V t"e" T ' J 


Per conseguenza chiamando l l' intensione 
della corrente del circuito di lunghezza l , di 
sezione t e di conducibilità r, ed x l'intensio- 
ne della corrente data per la st ssa sorgente 
nel circuito eterogeneo di cui si tratta, si avrà 
t'cl 

*=* tcV \ 

e se si prenda « '-tr i — I, c’=c=l, si avrà 
l 

x=t 


V ’ 

finalmente se si prenda l per unità di lunghe* 
za, e / per unità d‘ intensione, si avrà 
1 
x 


r r ' . 
T? + Tv^ + **• 

Tale è la formola generale che dà l’ inten- 
sione della corrente in un circuito eterogeneo, 
per mezzo delle lunghezze delle sezioni e delle 
conducibilità de'varl fili che compongono que- 
sto circuito. 

259. Correnti compiette o derivate. — Una 
corrente si» data da un elemento di bismuto 
e rame [fig. 150) , le cui saldature sieno r 
ed r' ; essa attraversi da prima il filo di ra- 
me racbr' , il quale forma col bismuto un 
circuito semplice ; indi con un altro filo di 
rame abd si pongan delle comunicazioni ai 
punti a e b , e si voglia determinare tutti i 
fenomeni d' intensione che debbon nascere da 
questo aumento che si fa al circuito. Sem- 
bra naturale il supporre che la corrente si 
debba diramare o dividere nel putito a, che 
una parte debba continuare a passare diret- 
tamente da a in b per lo primo filo c, nel- 
l’atto che un’altra parte dovrà prendere la 
nuova strada, che le è offerta dal filo addi- 
zionale adb. ’ 

Noi denomineremo i punti a e b punti di 
derivazione , e la loro distanza, misurata sul 
filo, la diremo ditlanza o intervallo di deri- 
vazione ; cosi anche diremo filo di deriva- 
zione il filo addizionale adb, perciocché per 
esso deriva una porzione della corrente, ab- 
bandonando il primo suo corso. 

Diremo corrente primitiva quella anteriore 
alla derivazione , corrente parziale la por- 
zione della corrente che attualmente passa 
per l'antico filo ohe tra i punti a e 6, e cor- 
rente derivata la porzione della corrente che 
pissa pel filo di derivazione adb. 

Sircoma è probabile che l’ effetto della de- 
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rivazione si estendeia sulla corrente primi- 
tiva per alterarne l'intensione . perciò di- 
remo corrente principale la corrente che passa 
per tutto il resto del circuito, quando la de- 
rivazione è avvenuta ; onde la corrente prin- 
cipale tiene il luogo della corrente primitiva. 

Indi' hiamo con t I’ intensione della cor- 
rente primitiva , 

con x quella della corrente principale, 
con y quella della corrente parziale, 
cou : quella della corrente derivata. 

.Ciò posto, per trovare in una maniera ge- 
nerale i valori di x , di y. di t, rio* le in- 
tensioni della corrente principale, della cor- 
rente parziale e della corrente derivata, por 
mezzo della intensione ( della corrente pri- 
mitiva , ri resta ad esprimere le condizioni 
che specificano queste diverse intensioni ; le 
quali come é chiaro sono la lunghezza del 
circuito primitivo , l' intervallo di derivazio- 
ne , la lunghezza e la sezione del filo di de- 
rivazione , supponendo per ora che si ado- 
perino fili della stessa conducibilità. 

Rappresentiamo dunque ili generale con l 
la intera Innghezza del circuito primitivo , 
comprendendo, se è necessario , nel valore 
di l la' lunghezza ridotta def cilindro di bi- 
smuto- 

Rappresentiamo con ni la distanza de’punti 
a e b , ovvero l’intervallo di derivazione, 
il quale è sempre ima frazione più o meno 
grande dell'intera lunghezza def circuito, e 
giova meglio il riportarlo a questa lunghezza 
che l' esprimerlo in metri o in lunghezza as- 
soluta. Onde n sarà sempre una frazione mi- 
nore dell’ unità esprimente la ragione che 
passa tra l’ intervallo di derivazione e l’ in- 


tera lunghezza del circuito; n sarà — — o 

I 

secondo che l’intervallo di derivazione sa- 
rà • > Ta 0 dell’ intera lunghezza del filo 

racbri, aumentato della lunghezza ridotta del 
cilindro di bismuto. 

Rappresentiamo , seguendo gli stessi prin- 
cipi , roti Un l’ intera lunghezza ilei filo di 
derivazione espresso sulla figura 450 da adb ; 
il che significa che questa lunghezza è uguale 
a k volte l’ intervallo di derivazione ni . in 
modo che k può essere un numero grandis- 
simo o una frazione minore del! unK t: k per 

esempio sarà uguale a 100 o ad ^.lecon- 
du che la lunghézza del filo sarà uguale a 
100 volte l'intervallo ab o ad -j di questo. 


k 
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Rappresentiamo finalmente per — la sc- 

P 

/ione del filo di derivazione atlb, t essendo 
la sezione del filo arb , in guisa die p sia 
la ragione delle sezioni dell’ intervallo di de- 
rivazione , e del filo di derivazione medesimo 
■ he noi supporremo omogeneo in tutta la sua 
lunghezza : p sarebbe eguale ad 1 se i (ìli 
avessero 1 q stesso diametro , e sarebbe eguale 
a 4 , 9 , 1 G, ec. se il (ilo di derivazione più 

tino del filo acb avesse un diametro 7 , - , 
7 , co. 

Premésse queste definizioni , sarà facile di 
trovare i valori d’ x, di y e di z; perciocché 
basterà applicare i principi generali all’ analisi 
de’ fenomeni che si producono. 

E per fermo il filo addizionalo di lungliezza 

knl e di sezione -- , genera sulla corrente lo 
F ' 

stesso effetto di un filò A volto più corto « di 
sezione k volte più piccolo; potrebliesi dunque 
ad esso sostituire uu altro filo di lunghezza ni 


u di sezione — ; 

kp 


ma allora la comunicazione 


La corrente principale x e la corrente pri- 
mitiva (.avendo la stessa sezione e diverse lun- 
ghezze, sono fra loro in ragione inversa delle 
/(Ap-j-1— n) 


tra i punti acb sarebbe posta da due fili della 
stessa lunghezza ni, ma di sezioni diverse, il 

1” avendo una sezione a, il 2° una sezionc-V, 

pk 

jl elio é chiaro esser la stessa cosa che so que- 
sta comunicazione si fosse posta da un sol filo 

di lunghezza ni e di sezione *j\-~ ■■ ' ^ 

pk kp 

ut quale filo può essere sostituito uu altro di 

lunghezza ni — , o di seziono t, 

Ap +1 

.’ Oiulc l’effetto della derivazione è semplice- 
mente di ridurre l'intervallo di derivazione che 
era da prima di lunghezza ni e di sezione t, ad 

... . nfAp 

essere di lunghezza — - e di sezione j; per 

conseguenza dopo la derivazjono il circuito ò 
lo stesso di quello che avrebbe una lunghezza 
nlkp 

ed una sezione s, ovvero uua 


f"Sf- 


lunghezza 


*Pfl 

f(Ap+t- 




+ * 


ed una sezione ». 


lunghezze / ed • 


1 


che compongono 


*p + 

il circuito; si ha dunque finalmente 

(fr+i)' 

pA-f- 1 — n’ 

Tale è il valore della corrente principale. 
Per avere ora i valori di y e ili z, basterà 
avvertire che dopo di aver sostituito, sicrome 
alibiam fatto, al filo di derivazione un altro 

filo di lunghezza nf c di sezione^- .egli è chia- 
ro che la somma delle intensioni della corrente 
parziale c della corrente derivata debba essere 
sempre uniforme o sempre la slessa ne’ suoi 
diversi clementi; il che dà y-f 3 =.r. 

Egli è chiaro egualmente che le intensioni 
della corrente parziale e della corrente deriva- 
ta sono senipro tra loro come le sezioni ile’ fili 
per le .piali esse passano, cioè come la sezioue 

• » y 

s sta alla sezioue -, il che dà — =kp, ovve- 
p* s 

ro y=:Ap. 

Por mezzo di questedue equazioni e dell'an- 
tecedente valore di x, si troverà facilmente 
essere 


y=t 


kp 


Ap-fl— »' 

1 


z=t 


Ajnj-1 — n 

Onde in ultimo risultamento l' intensione x, 
y. z dulia Torrente principale, parziale e deri- 
vala, soli date dalle tre equazione fondamentali 

(fr+t) 

Ap-; 1 — n’ 
pk 


X=t; 


l kp -\- 1 — n ’ 

Quantunque queste formolo siali legittime 
conseguenze do’ principi che per rispetto alle 
correnti termo-elettriche ho innanzi posti e 
dimostrati, pure mi è sembralo giusto dover 
fare nuove e sommamente svariato spericuze, 
non solo per life l inaio i principi, ma anche 
per dimostrare che veramente si estendono 
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senza alcuna restrizione a lotti i casi possibili. 

Otterrà zioru sopra le formolo antecedenti. 

Valore iti n Esprimendo n, siccome abbia- 
mo detto, la ragione che passa tra l’ intervallo 
di derivazione e la intera lunghezza del circui- 
to, ne segue che generalmente il valore di n 
non è direttamente dato, e che per conoscerlo 
è mestieri aver prima conosciuta la intera lun- 
ghezza del circuito e l’ intervallo di derivazio- 
ne Ed è necessario avvertire che l’ intervallo 
di derivazione può essere in due modi misura- 
to , cioè oltre della sorgente, o comprenden- 
dovi la medesima. Così nella Ggura *50 que 
st'intervallo è semplicemente ad ) , considerato 
senza la sorgente, e sarebbe arr’b sevi si com- 
prendesse questa; ma è agevole 'l’intendere do- 
versi il medesimo senza la sorgente consi- 
derare. 

Posto ciò, se il circuito fosse per esempio 
ili 100 metri, e la distanza de’ punti di deriva- 
zione fosse solamente di 0“, I, si avrebbe 
n=0,001, 

(Questo valore di n potendo allora essere tra- 
scurato, le formolo diverranno 


kp 


y=t- 


kp+\ 


Onde in questo caso la corrente principale è 
uguale alla corrente primitiva, vale a dire la 
corrente primitiva non è punto dalla deriva- 
zione alterata; ma la corrente parziale e fa de- 
rivata serbano la ragione generale kp, che di- 
pende solo dai valori particolari dì v e di k. 

1/ altro limite del valore di « e n=l; i 
clic accado quando la . derivazione è vicina per 
quanto è possibile alla sorgente, in guisa che 
l' intervallo di derivazione sia eguale at circuì 
lo» allora le formolo generali diverranno: 

k P 

V =t, 

• ’ 1 - 

M ' 

Vale a dire che in questo caso la corrente par- 
ziale ò eguale alla corrente primitiva, o in al- 
tri termini, che tutta l' elettricità thè passava 
per 1' antico circuito vi passa ancora senza al- 
cuna alterazione, e che la sorgente dà diretta- 
mente al filo addizionale di derivazione tutta 
la quantità di elettricità, che compete alla lun- 


ghezza, alla sezione ed alla conducibilità del 
medesimo.: 

Per conseguenza se la lmigbezz.n del filo ili 
derivazione sia allora uguale all' intervallo di 
derivazione, cioè se si abbia k=i , ne seguirà 

i =< —, donde se ne conchiudc che la corren- 

P 

le derivata sia eguale alla corrente primitiva 
•piando p=l, che sia doppia quando p=U, 

ec., e che la corrente principale sia sempre 
uguale alla somma della corrente parziale e 
della corrente derivata, il che in ultimo risul- 
tamento vuol dire che l'intensione della cor- 
rente è proporzionale alla sezione del circuito, 
siccome doveva essere. 

Tra questi due limiti, n poò avere tutti i 
valori possibili. 

Valore di k. Nelle applicazioni si conoscerà 
in generale la lunghezza in metri del circuito 
di derivazione. Questa lunghezza essendo nelle 
nostre forinole espressa dal knl , si vede che ba- 
sterà dividerla per la lunghezza, in metri, del- 
l'intervallo di derivazione, per avere il valore 
di k; si vede similmente questo valore rimaner 
constante con l'accrescere proporzionatamente 
l' Intervallo ili derivazione c la lunghezza del 
filo di derivazione; mentre si fatino questi cam- 
biamenti, i valori relativi delle correnti prin- 
cipale, parziale e derivata restano gli stessi; i 
loro valori assoluti potranno essere alquanto 
diversi , se n non resti piccolissima. 

Quando, restando la stessa la lunghezza del 
filo di derivazione, si Taccia sempre più dimi- 
nuire l’ intervallo di derivazione, i valori di k 
cresceranno sempre più fino adivenire infiniti, 
quaink) l' intervallo divieti nullo, cioè- quando 
i due punti di derivazione sono vicinissimi tra 
loro; si avrà allora; r=t, y=t, 2 = 0 } e però 
non vi ha più corrente nel filo dj derivazione, 
quando i suoi estremi toccano due punti vici- 
nissimi del circuito primitivo. 

Al contrario, secondo che l’ intervallo di 
derivazione cresce, restando il filo di deriva- 
zione lo stesso, i valori di k saranno sempre 
più piccoli, e possono essere quasi noli» quanilo 
il filo di derivazione è cortissimo per rispetto 
all'intervallo di derivazione; in questo caso 
si avrà: ' s 

1 

1-u ’ 


JF=0. 


1 

T^ìT’ 


.'w', 

rt 


Digitiz'ed by Godale 


330 a \GR*TISMO ED KIETTUCITa' 


e. però non. V La più sensibile corrente par- 
ziale; tutta f' elettricità passerà nel Glo di de- 
rivazione, e la corrente derivata sarà eguale 
alla principale, la quale si trova molto più 
grande della corrente primitiva per quanto 
più il valore di a è vicino all' unità, il che 
doveva accadere. 

Valore di p. Essendo p la ragione del cir- 
cùito primitivo preso tra .1' punii di deriva- 
tone e del filo di derivazione medesimo, s’in- 
tdide la lunghezza totale elei circuito dover 
essere necessariamente stimata riferendola ad 
un filo omogeneo.che avrebbe la conducibilità 
1 e la sezione t del filo compreso tra i punti 
di derivazione; onde se il circuito sia etero- 
geneo, sarà mestieri prima di tutto eseguire 

J pesta trasformazione per avere i valori di n, 

i k e di p. 

Se si cambiano nello slesso tempo e nella 
stessa proporzione le Sezioni dell’ intervallo 
e del filo di derivazione, restando le loro lun- 
ghezze le stesse , il valore di p resterà co- 
stante, egualmente che quello di 4; donde se- 
gue che le intensioni relative delle correnti 
principale, parziale e derivata restano le stes- 
se , ma variano le loro intensioni assolute , 
perciocché * si muta. 

Quando i valori di p e di 4 sono alquan- 
to grandi, e pieciolo quello di n, si ha con 

molta approssimazione i=^-, cioè in questo 

caso la corrente derivata è proporzionale alla 
sezione del filo di derivazione. 

Poter» della conducibilità. Fu solo in grazia 
della semplicità, che noi supponemmo, nel rica- 
vare le formule, che 11 conducibilità del filo di 
derivazione fosse sempre la stessa di quella del 
circuito compreso tra i punti di derivazione : 
se ciò non si avverasse , agevole sarebbe d’in- 
trodurre nelle forinole i cambiamenti che ne 
risulterebbero . imperciocché basterebbe os- 
servare che , gii effetti della conducibilità es- 
sendo sempre gli stessi di quelli della sezione, 
se si lappresenti con c la conducibilità del cjr- 

■vwk 'f.' ijj 

culto primitivo , e go« —quella del filo di de- 

rivazione, si dovrà in tutte le forinole mettere 
pp’ in vece di p. 

Notevole proprietà delle correnti. Le prece- 
denti considerazioni ci guidano ad una notevo- 
lissima proprietà delie correnti elettriche. 

E per fermo, figuriamoci un circuito termo- 
elettrico di 10 metri di lunghezza, formato da 
un cilindro di bismuto e da 10 fili della stessa 
materia disposti I' mi presso l altro , avendo 


ognuno la lunghezza di 1 metro , ma le loro 
sezioni siano diverse e vadano crescendo come 
i numeri naturali, per esempio , 1 , 2 , 3 , 4 , 
ec. , 10 ; indi supponghiamo che eoo un filo 
della stessa malteria . e di qual si voglia lun- 
ghezza , per qsempio di 20 metri , e di una se- 
zione eguale a quella che si è presa per unità, 
si faccia successivamente una derivazione agli 
estremi di ciascuno de' 10 fili di 1 metro, che 
compongono il circuito. Seghe dagli antece- 
denti principi che i valori di n sian diversi in 
questi diversi casi, ma sempre in tal picciolez- 
za da poter essere negletti ; k avrà un valore 
costante eguale a 20 , e p prenderà de’ valori 
sussecutivi, che saranno 1, 2, 3 , ec. , 10. La 
derivazione si fa successivamente agli estremi 
de' (ìli le cui sezioni sono 1 , 2 , 3 , ec. , 10 ; 
onde la corrente derivata avrà delle intensioni 
decrescenti , che saranno : 


E questo in fatti l’esperienza conferma, sic- 
come I’ ho dirèttamente verificato per sezioni 
che erano tra loro come I a 5 : ma quando la 
cagione delle sezioni era molto grande, sarebbe 
stato mestieri di fare un numero troppo grande 
di giri sul telaio del moltiplicatore col filo della 
corrente derivata; ed allora io paragonai la sua 
intensione con quella di una corrente termo- 
elettrica, generata da uii altro apparecchio, la 

cui intensione era per esempio— o — dì quella 

delia correlile principale. 

Onde in un circuito termo-elettrico compo- 
sto di fili di sezioni diverse , |a forza elemen- 
tare della corrente è la stessa in tutti i punti ; 
e frattanto quando prendonsi eguali intervalli 
sopra diversi fili , Se correnti derivate che se 
ne ottengono hanno diverse intensioni, le quali 
sono presso a poco nella ragione inversa delle 
sezioni dei fili nell' intervallo di derivazione. 
Questa legge vale perfettamente per le correnti 
che attraversano dei fili eterogenei , ma allora 
non basta più il considerare solo le sezioni , è 
mestieri por mente anche alla conducibilità , 
osservando che un filo di una certa sostanza 
avente una sezione *' ed una conducibilità c' 
produce perfettamente lo stesso effetto di un 

j *€* 

filo di un'altra materia, avente una sezione — 

v . . ' ' \ ’ ~ - r ' c 

ed una conducibilità c* ; in modo che se la con- 
ducibilità c‘ fosse eguale a — , la sezione del 
primo filo dovrebbe essere doppia di quella dei 
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fecondo por produrre lo stesso effetto. E que- 
sto è stato anclie con l'esperienza verificato 
sulla maggior parte delle sostanze atte a potere 
essere agevolmente ridotte in fili. Si ottiene , 
per esempio, lo stesso risultamelo prendendo 
i due punti di derivazione agli estremi di un 
filo di rame di 1 metro di lunghezza e quattro 
decimi di millimetro di diametro, ed agli estre- 
mi di un filodi platino di lOmillimetri di lun- 
ghezza e di 182 millesimi di millimetro di dia- 
metro. 

Laonde nel caso in cui si può trascurare s 
per rispetto a kp, si conclude per ultimo risul- 
tamento che l' intensione di una corrente de- 
rivata è in ragion diretta deU'intervallo di de- 
rivazione , in ragione inversa della sezione del 
filo in questo intervallo, ed in ragione inversa 
della conducibilità del medesimo. 

Derivazioni moUipliei. Quando dopo di aver 
fatto una prima derivazione , se ne faccia una 
seconda in un'altra parte del circuito, è facile 
il trovare le intensioni della corrente principa- 
le definitiva , delle due correnti parziali , e 
delle due derivate. Queste derivazioni fatte le 
une presso le altre coli diversi fili in diverse 
porzioni del circuito primitivo , sono da noi 
chiamate derivazioni mulliplici. Non c’intrat- 
terremo a sviluppare le Corniole generali che 
esprimono in questo caso Je intensioni de' di- 
versi punti del circuito , perciocché dalle cose 
innanzi discorse agevolmente deduconsi. 

Teorica del moltiplicatore applicato 
alla corrente termo-elettrica. — Le leggi an- 
tecedenti possono menarci anche a determina- 
re la piii giusta disposizione che dar si possa 
al moltiplicatore , perchè esso abbia la mag- 
giore sensibilità possibile. Alcuni esempi sa- 
ranno sufficienti per fare intendere i principi 
generali , e per rendere aperto come la strut- 
tura del moltiplicatore dipenda perfettamente 
dal resto del circuito cui deve essere applicato. 

1 ° Se mi moltiplicatore si debba appli- 
care ad un circuito per se stesso molto 
lungo , sarà mestieri far che il filo del mol- 
tiplicatore abbia numerose spire, e sia com- 
posto con filo non molto grosso. Supponia- 
mo in fatti che il circuito equivalga a 100 

metri di un filo di rame della grossezza di —r 

di millimetro , aggiungendo a questo circuito 
un moltiplicatore composto Con 100 metri 
dello stesso filo , l' intensione della corrente 
sarà solo ridotta alia metà ; e con questi 100 
metri si potran fare sul telaio numerosi giri, i 
quali saran vicinissimi tra loro ed opereranno 
sugli aghi con inulta efficacia. Se il filo del 
moltiplicatore sia lungo 10 metri, l'intensione 
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della corrente sarà 7, della intensione primi- 
tiva, e si troverà per coseguenza scemala me- 
no del caso antecedente ; ma anche con 10 
metri si faranno 10 volte meno giri che non 
se ne fecero con 100 metri , ed egli è chiaro 
che 10 giri, ciascuno de' quali ha un'intensio- 
ne — t maggiore effetto producon sull' ago di 

# • »o 

un sol giro il quale abbia una intensione - , Se 

al contrario nel fare un moltiplicatore si ado- 
peri un filo di 100 metri rhe abbia un milli- 
metro di grossezza , questa aggiunzione non 
cambia quasi per niente l'intensione della cor- 
rente ; perciocché quando la conducibilità è 
la stessa, 100 metri di filo della grossezza di 
1 millimetro equivalgono ad 1 metro di un 

filo della grossezza — di millimetro ; il cir- 
cuito dunque diviene di 101 metri invece di 
100 ; sembra potersi concludere che il filo di 
1 millimetro di grossezza debba produrre un 
effetto quasi 100 volte più grande sugli aghi; 
ma siccome i suoi giri prenderanno molto vo- 
lume, essi non opereranno con efficacia eguale 

a quella de’ giri del filo di — di millimetro. 

Dopo tutto questo si può stimare l’ effetto 
della lunghezza e delia grossezza del filo, e si 
vede anche quanto agevole sarebbe il ridurre 
questi principi a forinole rigorose. 

2". Se trattasi di applicare un moltiplica- 
tore ad nn circuito per se stesso molto cor- 
to , converrà comporlo con fili molto grossi 
ed avvolti in pochissimi giri ; il che con ra- 
gionamenti simili all’ antecedente si può age- 
volmente comprendere. , v 

Laonde in ultimo risultamcnto , quando è 
in nostro potere di ridurre a nostro talento 
la lunghezza del circuito, cui si voglia il mol- 
tiplicatore applicare , si può dire con verità 
che il moltiplicatore non moltiplica punto ; 
poiché supponendo che il resto del circuito 
possa essere negletto , egli è chiaro che per 
avere 10 giri nel moltiplicatore converrà dare 
al suo filo una lunghezza decupla , il che 
ridurrà 1’ intensione della corrente alla sua 
decima parte , in modo che coli un sol giro 
10 volte più intenso si avrebbe lo stesso ri- 
su Itamcntu. 

261 . Misure delle alte temperature. — So- 
'nomi adoperato di far tesoro delle leggi delle 
correnti termo-elettriche per costruire un pi- 
rometro magnetico , il quale potesse servire 
a misurare tutte le temperature dalla più 
bassa fino alla più alta, lo debbo qui dare 
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un’ ùlea di questo strumento, il quale è com- 
posto di due parti distinte, cioè uel pirome- 
tro stesso c della bussola pirometrica la quale 
serve corno d’ indice. 

Il pirometro è dinotato dalla figura 453: 
ab è un tulio di ferro o piuttosto Una canna 
di archibugio ; dal mezzo della culatta c del 
fondo parte un filo di platino il quale è in- 
corporalo nella massa del ferro ed attraversa 
l'asse della canna, venendo ad unirsi al pezzo 
di rame x col quale è saldato ; dalla culatta 
anulare d parte mi secondo filo di platino il 
qtiàle è saldato col pezzo di rame y; il pri- 
mo filo di platino è mantenuto da un coibente 
nel meato deli» culatta anulare d, .affinchè 
non possa' toccarla ; f è un pezzo di legno 
feritnito aH’ estremo del tubo, ordinato a por- 
tare j due pezzi di rame x e y: 

• La bussola piromelrica è composta da un 
moltiplicatore m (fig. 454), formato con un 
nastro di rame largo 15 in 20 millìmetri, 
e da mi ago da bussola ah i/ty. 155), soste- 
nuto' da mi perno in mezzo del moltiplicatore; 
questo ago porta perpendicolarmente alla sua 
lunghezza una lamina di legno cd, sulla quale 
è segnata una linea di riscontro , che serve 
per giu licare dalla vera giacitura dell'ago. 

Il moltiplicatore ed il suo ago sou montati 
sbpra I* alidada mollile di un cerchio gra- 
duato. Quando' il piano' di olezzo del mol- 
tipbc/itore sta pèi fellamente nel meridiano 
magnetico , lo Strumento -è al suo zero, c la 
linea di riscontro e l’ indice dell' ago cadono 
sotto il filo di una lente o di nu cannocchia- 
le . eh’ c unito al moltiplicatore , e . che lo 
accotripagna in tutti i siloi moti. Ora se si 
faccia passare una corrente per lo multipli-' 
calore P ago è deviato , e si gira T alidada 
(die porta il" moltiplicatore , fino a che il 
filo* «tei éartuoci'hiate giunga alla linea di 
riscontro dpll' ago : il cerchio fisso indica i 
graffi che’ sf'son dovuti percorrere per giun- 
gerti a questo punto , è' si ha cosi la gins-ta 
misura del deviamento. Operando in questa 
guisa- si può èsser certo che I’ ago ha sem- 
pre' la stessa giacitura per rispetto alla cor- 
rente : per tal ragione io chiamo questa bus- 
sòia , bussola de' seni , perciocché la inten- 
sione dèlia corrente in questo caso è misu- 
rata diri seno del deviamento. Sia infatti cm 
il meridiano magnetico [fig. 451) , c il cen- 
trò dell’ ago; il quale è ‘anche il centro di ro- 
tazione, ca la giacitura dell' ago , e- A il suo 
deviamento : lo compone»!» della forza ter- 
restre /■, tht- è diretta secondo .at , e che 
tende a rimaner l’ ago nel meridiano magne- 
tico . è /semi f- la forza v della corrente 
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opera sempre secondo or, ossia perpe udirò* 
larmente all’ ago , perciocché quella io ac- 
compagna nel suo moto finché il suo piano 
verticale passi perfette mente per I' ago ; si 
dovrà dunque avere : *=/sen d. 

Questa maniera di misurare P intensioni 
mercé i deviamenti è nello stesso tempo c'om- 
modissima e motto rigorosa ; essa mi è stata 
di gran giovamento nelle mie ricerche. 

La comunicazione tra il pirometro e la sua 
bussola si ha per mezzo di due fili (li rame del 
diametro di 1 millimetro circa ; terminati da 
due cavicchie di rame, le quali da uuà parte 
s’ impiantano ne’ pezzi x ed y del pirome- 
tro . t* dall’ altra negli estremi del nastro , 
onde il moltiplicatore della bussola è for- 
mato. - ' *• , 

L' estremo a del pirometro è ordinato ad 
essere la saldatura calda, ed affinchè il ferro 
non resti alterato dal fuoco , si copre que- 
sta saldatura con luto refrattario. 

Questo .strumento e stato graduato , per 
mezzo del pirometro ad aria che descrivem- 
mo altrove (§ 131 ), e le dimensioni sono 
state regolate in mainerà che una ditlerenza 
di temperatura di 100° centigradi rispondesse 
ad nif deviamento angolare di 4 in 5". Que- 
sta graduazione rimane esatta, finché lo stru- 
mento non sia stato- esposto alle temperatu- 
re capaci d’ alterare il ferro. S' intende che 
le indicazioni di questa bussola non dipen-; 
dono dallo stato magnetico dell’ago, pur- 
ché i suoi poli non mulino sensibilmente di 
luogo. ' ' . ■ 

li ratinando più pirometri simili a quello 
innanzi descritto, io ho osservato questo no- 
tabile fatto , cioè che l’ intensione della cor- 
rente non è punto proporzionale alla tem- 
peratura : ■ la forza- elettromagnetica media 
corrispondente a crascmi grado va decrescen- 
do dalla temperatura ordinaria fino a quella 
del rosso incipiente , indi cresce per ripren- 
dere verso i 1000” I' intensione che aveva 
vicino allo zero, e continua cosò' oltre di que- 
sto punto rapidamente a crescere. (C’omptea- 
Htndus de f Académie de* Sciences , dicem- 
bre 1836). (<<«** t - - . *( 

2(12. Intensione magnetica della terra. — Se 
si può far nascere in ogni tempo ed in ogni 
luogo una corrente elettrica che abbia una iti- 
tensione costante , è chiaro la sua -azione sul- 
I’, ago calamitato poter essere paragonata al- 
I' azione magnetica della terra, e poterci dare 
di questa una misura paragonabile e giustissi- 
ma ; e per far ciò è mestieri ben diltinire le 
condizioni sotto le quali una forza elettroma- 
gnetica, si faccia .operare, Noi ci faremo adì 
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indicare la correlilo costante che ri sembra 
più agevole ad ottenere , e le condizioni sotto 
le quali si può fare operare in una maniera 
perfettamente sicura. 

Il rame ed il bismuto soli due metalli che 
possono facilmente aversi nello stalo di pu- 
rezza, e ohe hanno oltre a ciò la proprietà di 
far nascere col loro contatto una molta vigo 
rosa corrente termo-elettrica. La purezza del 
rame poi può essere u potleriori verificala . 
perciocché si potrà paragonare la sua condu- 
cibilità a quella del mercurio distillato. Vuoisi 
dunque aver per fermo che il bismuto purifi- 
cato ed il rame saggiato , paragonandolo al 
mercurio , diano correnti perfettamente' iden- 
tiche , quando avendo le stesse dimensioni ab- 
biano alle due saldature le temperature mede- 
sime, tra 0 e 100" per esempio. Le dimensio- 
ni da me adoperate sono, por il bismuto il ci- 
lindro della figura 410 il quale ha 20 milli- 
metri di diametro e L'iO di lunghezza nella 
parte dritta oltre i 50 millimetri delle due ap- 
pendici perpendicolari , e per lo rame un filo 
ili un millimetro di diametro e di 20 metri di 
lunghezza. Ecco ben definito il circuito , e la 
corrente che ne nascerà sarà perfettamente 
costante in ogni tempo e in ogni luogo sempre 
che la saldatura fredda sia tenuta a 0 ed a 
100° la calila. 

Veniamo ora alle condizioni che sottomi pa- 
rtite le pili convenienti per fare operare que- 
sta corrente sull' ago calamitato, lo ho fatto 
per lo moltiplicatore un telaio di ottone e- 
s presso dalla figura 452 , dov è guardato da 
sopra ed in lina sezione; la parte esterna sulla 
quale il filo si avvolge ha 200 millimetri di 
lunghezza nella sua parto dritta, e gli estremi 
curvi soli cerchi di 15 millimetri di raggio; in 
guisa che un giro di un filo corrisponde pres- 
so a poco alla lunghezza di 500 millimetri. 

Il filo di 20 metri fa 20 giri stil telajo ed 
o|>era sopra un ago di un decimetro , rappre- 
sentato sulla figura 452 fra le due aperture 
del telajo; esso porta a ciascuno dei suoi estre- 
mi un indire leggiero sul quale si fanno dei 
segni di riuonlro ; quando quest’ ago sta sul 
perno, siccome si vede nella figura che espri- 
me la sezione dello strumento, è facile di farlo 
tornare perfettamente allo stesso punto. Il te- 
laio è posto sopra un' alidada mobile di un 
cerchio graduato da formare una bussola di 
seni. Lo strumento essendo al suo zero, si ri- 
duce la saldatura fredda a U Ha saldatura 
calda a 100', indi osservasi il corrispondente 
deviamento ; a Parigi questo è di 20°, 15 , e 
ne’vart luoghi della terra, o nello stesso luogo 
iu tempi diversi, le intensioni del magnetismo 
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terrestre saranno in ragione inversa del seno 
del deviamento 

Questo strumento sembrami il più semplice 
ed il più giusto per determinare con certezza 
la iutcnvioqe del magnetismo terrestre. 

263. . Varie tergenti Urmo-tleUriche. — La 
forza elettromagnetica elio nasce al contatto 
li due metalli , non é stata ancora esaminata 
con tutta la diligenza che meritava; onde noi 
abbiam veduto che al contatto (Ibi piai ino e 
del ferro questa forza varia con la tempera- 
tura ed ha un minimo d' intensione media che 
corrisponde alla temperatura del rosso inci- 
piente; altre sperienze ini lupi fatto conoscere 
che al contatto del hi.-imito e del rame questa 
forza è perfettamente costante , vale a dire 
proporzionale alla temperatura da 100' al di 
sopra dello 0 fino ,a 78" al di sotto , eh' è la 
temperatura ili un miscuglio di etere e di acido 
carbonico solido , temperatura eia- ho deter- 
minato nello stesso tempo, col pirometro ad 
aria , col pirometro a bismuto e rame , e col 
termometro ad alcool. ( Complrt-itundwi de 
C Acuii „ det Science» , aprile 1837 , ». IV , p. 
ali). Becquerel ha fatto anche molte espe- 
rienze sul proposito [t. 2, p- 46 e seg. ) : ma 
ancor restano molte ricerche da fare p<T de- 
terminare con precisione le variazioni che la 
forza elettromagnetica sull'io nella sua m ten- 
sione a diverse temperature per certi dati me- 
talli , e specialmente resta a paragonare 'tra 
loro le intensioni delle correliti che sono ge- 
nerate dalle diverse sorgenti termo-elettriche. 

261. Pile Itrmo-cltUricht. — - l’er conoscer 
le leggi dello sviluppo dell'elettricità nelle pile 
termi» «Illiriche io uè Ito composto di 8,. ili 
21», di 32 elementi , bismuto e rame : due 
di quegli elementi sono espressi nella figura 
457 ; la figura 458 rappresenta la pila di 8 
elementi guardati di sopra ed iu prospettiva . 
alcuni vasi di argilla piternaUVanieiite. pieni 
di ghiaccio e di acqua Calda servono a tenere 
le saldature fredde a aero e le calde a G0 
o 80". Un piceni ago calamitato sospeso ad 
un filo di seta si pone sul mezzo di un ele- 
mento di rame , e fa cuuosteie coli le sue 
vibrazioni l'intensione della corrente che passa 
per la pria. 

Con questo mezzo è facile il dimostrare 
essere perfettamente vero il principio gene- 
rale indicato già da Oersted e Fonder, cioè 
che f intensione della corrente è proporzio- 
nale al numero degli elementi che sono iu 
attività ; ma dimostrasi ancora che sia qua- 
lunque il numero degli elementi di una pila, 
quando soli tulli messi in azione, f intensione 
assol uta della corrente è perfettumenfe la sics- 
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sa. Onde la corrente della pila di 32 elementi 
ha perfettamente la stessa intensione della 
coerente delta pila di 24 edi 8 elementi, quando 
le differente di temperature siano le stesse,, 
e si può anche aggiugnere esser della stessa 
intensione anche la corrente generata da una 
sola Coppia, purché la differenza di tempera- 
tura sia la stessa. Donde segue che se si ponga 
in attività una sola coppia della pi(a di 32 
elementi, la corrente non è che la sedicesima 
parte di quella generata da una sola coppia 
ossia da due elementi : Il che è una novella 
dimostrazione della nostra legge fondamen- 
tale , che l' intensione è in ragione inversa 
della lunghezza del circuito. 

Ecco un altro fatto importante che mi é 
occorso di nolape, e del qnale si ha la spie- 
gazione e la misura con la teoria delle cor- 
renti derivate. 

Se in una pila di 8 elementi (fig. 458) si 
riscaldino solo due saldature 1 e 4 allo stesso 
grado, tenendo tette le altre a 0, nessuna 
corrente apparirà nella pila ; H che deVe ac- 
cadere , perciocché le saldature non possono 
far nascere se non che due correnti uguali e 
contrarie; ma se allora pongasi una comu- 
ii i ' azione ce' tra i due elementi rame cd al 
< f , tosto questa traversa darà passaggio ad 
una rigorosa corrente. Donde segue questo 
importante conseguenza , che le correnti con- 
trarie nascenti da due saldature 1 e 4 punto 
non si distruggono , me ciascuna dì esse cir- 
cola come se fosse sola. Per mettere piana- 
mente in chiaro questo verità-, basta osser- 
vate 1’ intensione deila corrente ec', e dimo- 
strare siccome ho fatto che questa intensioue 
e precisamente quella che risulta dalla anione 
delle correuti derivate, contrarie e disuguali, 
che debbono passare per la unione ve'. 

Onde le opposte correnti non si distruggo- 
no , o vogtiam dire i fluidi elettrici non si 
ridftconò alto stato di equilibrio e di quiete, 
ma ciascuno di essi compie i moti che solo 
avrebbe eseguiti (!). 

Le pile delle quali abbiam parlato sono state 
fatte col One di certa r le leggi fondamentali 
delle correnti; ma per ragion della loro massa 
e del loro volume esse non possono servire 

£ er le osservazioni termometriche. Tra le pile 
nora costruite per questo oggetto , quella 
del Nobili è sicuramente la più ingegnosa e 
la più sensibile ; essa è rappresentata dalla 

(I) Tuuo questo potrebbe esser vero, ma noe si 
può legittimameote dedurre dell' esperienza sulla 
quale V Autore si appoggia, imperocché con l'ag- 
giunta delta traversa metallica le cose sor» cara- 


figura 45». Questa pila è composta di 25 a 
30 Verghe di bismuto, e di antimonio delica- 
tissime, aventi 4 » 5 centimetri di lunghezza; 
esse soit saldate siccome vedesi nella figura 
460, in modo ohe tutte le saldature pari siano 
da una parte e tutte le impari dair altra; la 
loro unione forma un piccoi fascio- compatto 
e solido per- cagione delle sostanze isolanti 
che tramezzano le piccole verghe , le quali 
non debbo nsi toccare in- altro punto fuorché 
nelle saldature ; finalmente i due temi-ele- 
menti nei quali termina la catena comunicano 
uno con la cavicchia x e l'altro con y , le. 
quali forman così i due poli. della pila. 

Due fili avvolti in elica rada e coperti di 
seta pongon la comunicazione tra i poli detto 
pila ed il moltiplicatore. 

Se si conoscesse con precisione la conducibi- 
lità del bismuto e dell' antimonio , si potrebbe 
agevolmente calcolare la lunghezza di un filo di 
rame di una data grossezza che rappresenta il 
circuito della pila , e quindi ricavarne il no- 
merò de' giri che converrebbe dare al molti- 
plicatore, affinché esso avesse la maggiore pos- 
sibile sensibilità. In mancanza di questo me- 
todo diretto, si potrebbe adoperare un metodo 
indiretto, aggiungendo successivamente al cir- 
cuito della pila due diverse lunghezze di uno 
stesso filo di rame, ed osservando le corrispon- 
denti intensioni; quindi agevolmente si dedur- 
rebbe che il circuito della pila diminuisce l'in- 
tensione della corrente per quanto io farebbe 
una determinata lunghezza di questo filo. Ma 
per via di semplici tentativi si giunge a for- 
mare un moltiplicatore che corrisponde allo 
scopo con sufficiente sensibilità. Vedremo ìu 
parlando del calor raggiante, le belle ricerche 
fatte dal Melloni con questo strumento , al 
quale egli dà il nome di termo-moitiplicatoce. 

- • <" Correnti idro-eleUnèhe. 

265. Buttala de' acni, « buttala delle tan- 
genti. — la! leggi delle correnti klroelettriclie 
non sono meno semplici e meno generali di 
quelle dello correnti termo-elettriche; ma per 
fondarle sopra misure d’ intensioni bastante- 
mente giuste , et è stato forza ricorrere ad i- 
strùmenti particolari cui abbiam dato il nome 
di battola de' reni e buttala delle tangenti : 
darem da prima un' idea di questi strumenti. 

Bnttola de’ seni. Abbiamo già innanzi (261 ) 
k v. — y . : X ’. - MB toidsé ,f.T usui, 

bitte , ed lì sistema può esser considerato com® 
composto da due elementi dai quali nascer deve 
quella doppia' corrente omervàla dal Pouiltet 
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indicato il principio dal quale dipende la bus- 
sola de’ seni : aggiungeremo solo che ahhiam 
dovuto adoperare parecchi strumentt di que- 
sta natura aventi diverse sensibilità ; per ac- 
crescere la sensibilità basta avvicinare all’ ago 
il circuito che deve operare sopra di esso , e 
per minorarla basta per I' opposto allontanar- 
nelo; da ultimo il circuito può essere semplice 
e / nen fare che un giro solo , siccome può es- 
sere moltiplice e rappresentare un vero mol- 
tiplicatore. 

La figura 461 rappresenta una bussola sem- 
plice. 

La figura 462 dinota una bussola il circuito 
della quale può essere a piacimento semplice 
o moltiplice , perciocché il cerchio scanalato 
attedi libero nella sua parte inferiore d (fig. 
462 bis), in modo che possa agevolmente pas- 
sare il filo che porta la corrente ed accrescerlo 
o diminurlo nel numero de 'giri pe'quali opera 

sull’ ago. Il diametro del cerchio è di me- 
tro , in guisa che ogni giro del filo è di un 
metro. 

Io ho fatto uso di altre bussole di diversa 
sensibilità. La figura 465 rappresenta quella 
di media grandezza , essa può essere semplice 
o a moltiplicatore; il diametro del suo cerchio 
è 22 centimetri. Vedremo apprèsso come le 
sensibilità di queste varie bussole possono es- 
sere perfettamente paragonate : esse , siccome 
abbiam detto, non dipendono dallo stato ma- 
gnetico dell' ago, purché questo abbia una suf- 
ficiente forza .direttrice. 

Mussola delle tangenti. La bussola delle tan- 
genti espressa nella ligura 464 è composta di 
un grau cerchio di 4 in 5 decimetri di diame- 
tro il quale è il cerchio della corrente; esso è 
formato da una striscia di ran>e larga 20 mil- 
limetri e grossa 2; questa striscia è coperta di 
seta , ed i suoi due estremi piegati a piccola 
distanza tra loro, quasi volendosi prolungare 
nella direzione de' raggi, si allontauan poi per 
immergersi in due ciotole contenenti del mer- 
curio; il cerchio della corrente è verticalmente 
disposto sopra una specie di banco , che ha 
una fessura nel mezzo secondo la sua lun- 
ghezza, nel quale entra I’ anzidetto cerchio; e 
sopra questo banco sta un cerchio graduato 
orizzontale, sul quale pende un ago da bussola 
sospeso ad un fil di seta éntro una campana 
di vetro, la quale si appoggia sull’ anzidetto 
banco : tutte queste patti sono ordinate a far 
che il centro dell' ago corrisponda per quanto 
è possibile al centro del cerchio della corren- 
te, e per conseguenza atlìnchè la direzione del- 
l'ago coincida col piano verticale del cerchio, 


quando questo è perfettamente diretto nel pia- 
no del meridiano magnetico. 

Stando cosi le cose , è chiaro. che se i poli 
di una pila s’ immergono nelle ciotole piene di 
mercurio, entro le quali trovansi già i piedi 
del cerchio, la corrente passerà per lo cerchio 
ed opererà sulfago calamitato, riducendone il 
polo australe verso l'oriente o verso l’occi- 
dente ; è parimenti chiaro aversi una ragione 
determinata tra la forza della corrente e l'an- 
golo di deviamento dell’ ago. Ora è agevole 
l' intendere che se l'ago non è molto lungo 
per rispetto al raggio del cerchio, l'intensione 
della corrente sarà misurata dalla tangente 
dell' angolo di deviamento. Frattanto se è me- 
•stieri che I’ ago sia corto , per questa ragione 
è mestieri pure che abbia una sufficiente lun- 
ghezza. affinché si possa agevolmente misurare 
un quarto , un quinto , ed anche un sesto di 
grado. Per conseguire questo doppio scopo , 
I' ago calamitato si è fermato giusto perpendi- 
colarmente sopra un lungo ago di rame leg- 
gerissimo i cui estremi percorrono le divisioni 
del cerchio graduato. È mestieri che lo stru- 
mento sia perfettamente regolato , e per que- 
sto basta 1’ osservare se i deviamenti de' due 
estremi dell’ ago di rame sian sempre tra loro 
eguali , e se f effetto della corrente che passa 
per un verso e per l'altro sia sempre lo slesso. 
Quando gli angoli giungono a 15 o 80" un er- 
rore di 10 minuli nella lettura, corrisponde- 
rebbe ad una differenza d' intensione di tal 
grandezza da non poter essere negletta: laonde 
si possono tenere come giuste le indicazioni 
che sono al di sotto de'7o° o 80”; ma siccome 
è possibile di misurare meno di un mezzogra- 
do, cosi è chiaro che la bussola delle tangenti 
può servire a paragonare correlili una delle 
quali sia 300 volte più grande dell'altra. 

263- Leggi dell' intensione della currenls 
generata da un solo elemento. — L'elemento 
idro-elettrico adoperato in queste ricerche è 
dinotato dalla figura 4ti6 ; esso è l’elemento 
alla Danieli che descriveremo appresso , cap. 
7; questo si è preferito perchè era allora il 
solo che possedeva una forza costante, e quindi 
dava il campo di poter conoscer le leggi par- 
tendo da dati precisi. La corrente di questi e- 
lementi giunge alla bussola per mezzo di due 
grosse aste hi rame e t d [fig. 464), aventi un 
centimetro di diametro e mezzo metro di lun- 
ghezza. 

Per determinare la legge secondo li tpjale 
scema I' intensione della corrente al crescere 
della lunghezza del circuito, si fatino con lo 
stesso filo diverse lunghezze, per esempio di 
5“ , IO» , 40 1 " , IO™ e 100 metri ; quando 
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questi ,CI» son coperti di seta, si avvolgono a | Si fa passare là corrente direttamente nella 
corona (fig, 463), e si circondano con un.na- bussola, e si osserva il deviamento; indi succes- 
stro in modo che i dqe estremi a e b piegati sivamente si pongono nel circuito lutti i fili 
ail uncino possano agevolmente immergersi deUaserie, notando con somma diligenza lecor- 
iiefle ciotole di merenrio. Sarebbe anche buo- rispondenti declinazioni, 
no d» prima amalgamarli: indi si opera nel Ecco per esempio il risultamento di una os- 
ili odo scgueute. . ■ scmiiune. 

Lunghezza aggiunta • . • Deviamento osservato. Tangente del deviamento . 

al circuito . . - ~ ; 

0«>- • ’ / ‘ " 62” 00' . ' ' 1,880 
5 , MI 20 * • 1 ‘ 0,819 ’ 

' ' , 10,: 28 30 ,. . . 0,513 ■; : 

40 . ’ 9 45 , . 0, 172 ' 

70 .600 0,105 

, ,100 ‘ 4 15 0,071 


Ha prima non osservasi alcuna regola riti l 
nell' andamento decrescente della intensione 
delle correnti, corrispondente agli accrescimen- 
ti nella lunghezza del filo; nta se si Voglia con- 
siderare che il filo aggiunto al circuito primiti- 
vo non è. H solo ostacolo che la corrente deve 
superare, ma che si debita tener conto anche 
del lùgiido dell’ elemento, del cerehie dulia 
bussola e de’ vari conduttori che servono a 


compierà il circuito, non si durerà fatica nel 
supporre che l'insieme di questevarie resisten- 
ze, che io chiamo resistenza dell’ elemento, 
possa essere espressa da una certa lunghezza 
sconosciuta x, che sin stata aggiunta al circui- 
to, in modo che realmente le lunghezze del 
circuito, i deviamenti e le tangenti o le inten- 
sioni osservate danno la seguente tabella: 


Lunghezza del circuito. Deviamenti osservati 


Tangenti de’dcviamenti. 


X 

' / < 

62" 00' 

1.880 

at+ 5 


40 20 

0,«49 

x |- 10 


28 30 

0.513 

x -J- 40 

.« / 

9 45 

0.172 

zc -j-, . 70 

’ • ► - * 

li 00 

• 0.105 

a? 100 


4 15 

0,074 


Se le intensioni delle correnti idro-elettriche 
fossero comò le termo-elettriche in ragione 
inversa delle lunghezze del circuito, agevole 
sarebbe il ricavar da questi dati H valore di x, 
che in questo caso dovrà essere costante. Or 
paragonando secondo questo princio la prima 
osservazione con ciascuna delle seguenti, se ne 
hanno valori di x poco diversi I’ uno dall’ al- 
tro; questi valóri sono: 4** 1 , 1 1; 4, 06; 4*. 03; 
4; 14; 4, 09; de’ quali il medio sarebbe!, 08. 


Laonde la resistenza dell’eleménto è espres- 
sa da 4™ , 08 del li lo ili rame, di cui diverse 
lunghezze sono state aggiunte al circuito. At- 
tenendosi a questa lunghezza ed alla logge ge- 
nerale deHe intensioni in ragione inversa del- 
l’intera lunghezza del circuito, si possono age- 
volmente calcolare i deviamenti die avrebboti- 
si dovuti avere, e paragonarli a quelli che -di- 
rettamente dall* osservazione son osi avuti. ■> 
Ecco la tavola de’ risiiltamenti: 

•v, 4 V-1 ftì Ifi •'.V*'"' . . a fc". ■ • • 


Lunghezza del ' Deviamenti calcolai. Deviamenti osaer- ' - 1 *■ Differenze. 

• circuito. '• ‘ • • • * vati. i., • - 


O . -y't- \Al‘ t ... . , - 

•V 4», 08 ’ . ■ 62-00’ .. C2-00 -P * 

9 ,08 40 18 . ' ■ - • 42 20 —11. 

•14,08 - 28 41 . .. . ..^8 30 . ; '—il , 

41 ,08 *. -, 9 56 .. . , 4> 45 * . . + 3 

/< i';74 ,08 • ‘ • 5 i>7 • ’ . 6 00 - -j 1 

f vitti , 08 . , 4 li 4 15... •• . . 
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lina tale coincidenza tra idiretti risultamen- 
ti deir'ossrrvnzione, p quelli elle d ed «Colt si 
dalla legge generale applicata alle correnti 
iilro-eletlriehe, ei toglie ogni ituhliio sulla giu- 
stezza di questa legge. 

lo riferisco qui un solo esempio per dare 
ini' idea del metodo di osservare; ma debbo 
aggiungere clic le spérieiize sono state verifi- 
caie per quanto lo riebiedeq l' importanza del 
soggetto, c rbe numerose serie sono state fatte 
con vigorosissimi o debolissimi elementi, e con 
fili ottimi o pessimi conduttori, siccome l’oro, 
1’ argento, il platino, I’ ottone ed il ferro. Ag- 
giungerò solamente che i fili ili ferro o di ot- 
tone, quantunque tagliati dallo stesso capo, 
limi bau sempre la stessa conducibilità, e però 
tutti i risullamenti non presentano un accordo 
Così perfetto siccome quelli innanzi riferiti; 
ina quando si voglia prendere la pena di osser- 
vare direttamente la conducibilità e di tener- 
ne conto, tutte le piccole irregolarità si ve- 
dranno sparire. 

Quando la resistenza di un elemento sia sta- 
ta una volta determinata, mercè un filo ili co- 
nosciuta sezione e conducibilità, agevole sarà 
di trovare il numero che dovrà esprimerla, 
quando si adopera nelle esperienze uu altro filo 
qualunque, ■ questa resistenza per esempio che 
è 4,08 per lo filo dell’ antecedente esperienza, 
Sara 408™ per lo filo dello stesso diametro, la 
cui conducibilità fosse 100 volte più grande, 
ec., oc. Si può anche con questo mezzo, sic- 
come io aveva fatto altra volta, determinare 
la conducibilità relativa de’ dilTerenti metalli: 
ma gli elementi comuni alla W’ (diastoli o spi- 
rali, ila me adoperati allora, soffrivano tale va- 
riazione d' intensione che riusciva impossibile 
per mezzo di essi dimostrare la legge della 
quale si tratta, con ima sufficiente precisione. 

Segue da ultimo ila queste osservazioni, ehi; 
tanto per le sorgenti idro-elettriche quanto 

I . ?V ’ * ' 
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per le termo-elettriche, l'Intensione della cor- 
rente 6 in ragion diretta della sezione. e della 
conducibilità, ed in ragione inversa della luu- 
gezzn totale; ma questa lunghezza non è punto 
la lunghezza apparente; essa è la lunghezza di 
tutte le diverse parti della corrente, ridotta ad 
nna stqssa sezione e ad una stessa conducibili- 
tà, mercè i principi .altrove dichiarali (§.257). 

267. Correnti derivate. — . I.e forinole delle 
correnti derivate da noi dichiarato innanzi 
(§239), si applicano senza restrizione alcuna 
alle correnti idro-elettriche, quando siasi eie- 
terminata, siccome non ha guari dicemmo, la 
resistenza della sorgente, dalla quale la corren- 
te prendo la sua origine; se non che è mestieri 
aver cura di esprimere la lunghezza totale ilei 
circuito col farvi entraro questa resistenza, in 
valore numerico corrispondente alla sezione 
ed alla conducibilità che si sceglie, per espri- 
mere le lunghczzo di tutte le altre parti del 
circuito. 

I risultamcnti di queste formolo sono piò 
facili a verificare, imperciocché le correnti son 
molto più intense; gli strumenti de' quali sa- 
nomi giovato per questo oggetto sono delle 
bussole de’ seni, simili a quelle dinotate dalle 
figure iCl e 405, ma di sensibilità diverse se- 
condo le diversi; intensioni che trattavasi di 
osservare. 

268. Legge della intensione delle correnti-ge- 
nerate da una pila. — l.e pile da me adopera- 
te in queste ricerche sono, state composte con 
elementi simili a quello espresso nella figu- 
ra 495; sono stati disposti in una maniera con- 
veniente per poterne osservare oiascuuo sepa- 
ratamente: riferiremo qui nna numerosa serie 
di esperienze fatte con ima sola pila ili sei elq- 
menti per indicare la strada che si è tenuta.- 

Si è da prima determinata la intensione e 
la resistenza di ciascuno elemento. 

Ecco la tavola de risili lamenti: 
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• numero 
degli elementi 



; a 
) IO 

( 4o . 


( 0 

} 5 

.) IO 

f 4o 



DEVIAMENTI 

osservati 

L * ^ 

6 a° 

a 

43 

20' 

3o 

» 

1 1 

» 

66 

3o 

43 

* 

2 9 

4o 

IO 

4o 

67 

4o 

4 b 

3o 

2 9 

4o 

IO 

20 

' 67 

» 

4a 

3o 

a 9 

4o 

IO 

*0 

68 

1 

43 

20 

3o 

3o 

41 

a 

64 

» 

4i 

» 

28 

4o 

IO 

a 


TANGENTI 

O 

intensioni 


2 ,6oo 

o,o43 

0,577 

0,194 

Media . 


0,570 

O3I88 

Media • . 

2,434 

• 0,916 

0,570 
0,182 

Media . 

2,355 

0,909 

0,570 

0,182 

Media . 

2,475 

o,g43 

o,58o 

0,194 

Media . 

2,o5o 

0,869 

o,54Ó 

0,176 

Media 


RESISTENZA 


» m ,» 

2.85 

2.85 

3,20 

. 2,97 

3,» 

3,4i 

3,35 

3,55 

. 3,44 ’ 


. 3,zo 


. 3,a5 

»,» 

3,o8 
3,i 3 
3,4o 


» ,» 
3,68 
3,64 
3, 7 5 

. 3,69 


Onde (mesti elementi avevano presso a poco millimetro, 
la stessa forza , ad accezione del sesto che era Si è fatto poi passare la corrente che essa 
alquanto più debole. potea produrre per la bussola delle tangenti , 

Le comunicazioni essendo poste tra tutti gli e sonosi ottenuti i risultamene che seguono , 
elementi , si aveva una pila di tale forza da adoperando il filo di rame delle antecedenti e- 

potere arroventare un filo di platino di di s P er ‘ eBie - 
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LUNGHEZZE 

aggiunte 

DEVIAMENTI 

osservali 

TANGENTI 

de’ deviamenti 

RESISTENZA 

/ , • 

0™' 

r 8"3o' 

2,538 

» , » 

5 

63 20 

1 ,99* 

l8,20 

I 0 

58 3o 

i,632 

19, o3 

4o 

39 » 

0,810 

18,01 

7° 

20 » 

o,532 

. 18, 56 

100 

21 3o 

0,594 

18, 38 


Media . 

" * - 

i8,43 


Questi notevoli risultamenti dimostrano da 
prima , l' intensione di una corrente generata 
da una pila di sei elementi essere minore in 
apparenza di quella di una corrente generata 
dai più vigoroso elemento , imperciocché l'e- 
lemento n°. 1 aveva dato un deviamento 69” , 
e la pila intera ne d i solo uno di 68", 30'. 

Questi risoli, unenti fanno indi conoscere che 
la resistenza di una pila è molto più grande di 
quella di ciascuno de' suoi elementi , ma che 
la sua intensione resta soggetta alla legge ge- 
nerale , vale a dire che essa é, siccome per un 
semplice elemento, in ragione inversa della to- 
tale lunghezza del circuito. 

(■ ed r, l’ intensione e la resistenza i 
f» ed r» . . • • « , 1 * a i 

f i ed n. 

queste resistenze essendo siccome di sopra è 
detto determinate, è chiaro che quando la cor- 
rente dell'elemento n°. 1 entra nella pila dovrà 
attraversare la sua propria lunghezza ri , 
quindi la lunghezza r, — a, rappresentando 
con a la lunghezza della bussola e dei condut- 
tori comuni, la quale devesi sottrarre da r, ; 
indi dovrà attraversare la lunghezza rj — a 
del 3° elemento , la lunghezza — a del 4* 
elemento , ed m fine la lunghezza l che si ag- 
giunge al circuito ; onde la corrente dell'ele- 
mento n" 1 dovrà in ultimo risultamelo attra- 
versare una lunghezza espressa da 
r. +r, + n — o(n — ! )+f, 

ovvero da 

2r— o(n— 

dinotando con 2r la somma delle quantità si- 
mili ri -f-r. -f- -f- r 0 . Or so per una lun- 

ghezza ri l’ intensione della corrente sia I, , 
egli è chiaro che per' una lunghezza 
2r — o(n — I ) f-f. 


Ma rimane a trovare la ragione, che certa- 
mente dovrà regnare tra l’intensione della pila 
e quella dei vari elementi onde è formata. Per- 
ciò noi osserveremo da prima che unendosi va- 
ri elementi per comporne una pila, la corrente 
dell elemento n“. 1 non deve più attraversare 
solo la lunghezza del suo circuito e quello della 
bussola , ma anche tutti gli altri elementi , e 
però deve indebolirsi proporzionatamente alla 
lunghezza che rappresenta la resistenza di que- 
sti elementi , che lo stesso debba essere dell'e- 
lemento n°. 2 e di tutti gli altri. 

Per conseguenza se si rappresenti con 

el 1°. elemento 
el 2“. elemento 

lei 3*. elemento ec. , ec. , ec. ' ' ' ‘ 

la sua intensione sarà : 

, 

fi fi v. 

2r— cr(fi— 1) 

Per la stessa ragione la intensione del se- 
condo elemento sarà espressa da 

r.f. . . ... ; 

2r— a(i» — l)-f-f ’ 
quella del terzo da 

riti 

2r — a(n — l)-f-f 

in modo che la somma delle intensità di tutti gli 
elementi della pila sarà finalmente espressa da 
tri 

. 2 r — a(n— ’ 

esprimendo con 2rf la somma de’ prodotti si- 
mili r. fi -f-r, f. -fc- ec. 

Tale é dunque la formula generale che espri- 
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Sr, — a(n — 1) , 

Se si potessi- dunque per mezzo di qualche 
reazione chimica o di qualunque altra cagione 
atta a svolgere elettricità , comporre un ele- 
mento la cui resistenza propria fosse egli a le 
a 2'n — o(n — 1), questo elemento potrebbe ge- 
nerare tutti gli effetti della pila ; perciocché 
accrescendo le superficie o adoperando qual- 
che altro mezzo , si giungerebbe certamente 
a dargli una tensione che soddisfi all' equa- 
zione 

Srl 

Sr — a\a—ì) 

Allora in ogui caso questo elemento si com- 
porterebbe come una pila e produrrebbe gli 
effetti medesimi. 

Seconda conseguenza. Se tutti gli elementi 
abbiano la stessa forza , la formola generale 

, nrl 

diverrà — — — - • 

nr — a(n— 1)— J-/ • 

Se a sia picciolissima per rispetto ad r ( il 
che si può sempre fare ) , la formola reiide- 

•j i- • nrf 

rassi ancor piu semplice , e sara • 

nr-f4 

Da ultimo se si faccia l = pr, cioè se il 
conduttore attraversato dalla corrente sia e- 
spresso da p volte la resistenza di un elemen- 
to , l’ intensione della pila si ridurrà -ad — «— • 

» I P 

Laonde se p è piccola per rapporto ad n , 
il che avviene in una pila di moiti elementi 
la corrente della quale attraversi de' condut- 
tori di grande sezione e conducibilità, l‘ ut- 
ili • . 

tensione si ridurrà ad * '• cioè ni que- 

ll 

sto caso I* intensione della pila non sarà mag- 
giore di quella di un Solo elemento. 

Al contrariu se p sia molto grande per ri- 
spetto ad n , il che accade quando la cor- 
rente della pila debba attraversare qualche 
liquido o solamente grande lunghezza di un 
filo sottilissimo o poco deferente , c quando 
il valore di r sia piccolo , cioè quando il li- 


3M 

quido della pila sia molto buon conduttore. 

... v ni 

I intensione allora sarà espressa da , cioè 

P 

sarà proporzionale al numero degli elementi. 

Questi due estremi casi sono i due limili 
tra i quali .l' intensione di una pila qualun- 
que è necessariamente ristretta Onde nel 
caso più sfavorevole Pintcrtsionc dèlia pila 
non è nè più nè meno grande di quella di 
un elemento: nel caso più favorevole essa è 
proporzionale al numero degli elementi : da 
ultimo nei rasi comuni ha un valore interine 
dio compreso tra questi limili. 

La tensioni- della correnti- dunque altro non 
è in ultimo risultamonto se non che la faci- 
lità di attraversare un lungo circuito , senza 
scemare gran fatto d’ intensione ; e quando 
diciamo lungo circuito , convien sempre in- 
tendere la lunghezza reale e non l’apparente. 
Se trattasi per esempio di un circuito dar» 
qua acidulata di alcuni millimetri ili liinghez- 
za , converrà persuadersi 'che questo circuito 
espresso in lunghezza di filo potrà equivalere 
a milioni di metri secondo la conducibilità e 
la sezione del filo ihe si sarà scolto per espri- 
mere le resistenze dogli elementi. 

2(19. legge della intentarne di una corrente 
generata ila parecchi clementi riuniti polo con 
polo fra loro. — Quando si riuniscono due 
elementi polo con polo per fare pòi passa? 
la corrente Cile ne risulta per un rimi ito qua 
Itiuquc, egli è facile mercè gli. stessi principi 
determbiare-P intensione della corrente quao 
ilo si conosca l’ intensione e la resistenza di 
ciascuno elemento : basterà perciò osservare 
che considerando solo il primo elemento in 
azione , il secondo elemento dovrà dare il pas- 
saggio ad una corrente derivata della quale 
si potrà conoscere l’ intensione ; indi conside- 
rando a sua posta il secondo elemento come 
solo in azione, il primo darà egualmente pas- 
saggio ad una corrente derivata, la cu» Inten- 
sione può del pari essere agevolmente cono- 
sciuta. Cotesti computi son facili do|io quel 
(die innanzi dicemmo.-ma son lunghi per mudo 
che non possono qui essere additati ; dovili 
solo la formula generale che ne risulta . e 
che rappresenta l' intensione di una pila di 
questa natura composta di « plemont;, le cui 
intensioni e resistenze siano espsesse d.r li , 
r, , I, , r, , ec. Questa formula è la seguente: 


r i r 2 . . . r* (l, -}-l, - -j- 


1 a ) 


r. r. . . . in -| a ( r. n . . r„ fi ri . r. r ? . . r. — . ) 
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za , di una conveniente larghezza , sortosi im- 
piantate dall' uno e dall’ altro capo molte pici 
cole cavicchie di legno, di due centrimetri di 
altezza . di 5 centimetri di diametro . ed or- 
dinate in modo da lasciare un intervallo di un 
centimetro tra centro e centro ; indi si è fatto 
passare un filo di platino da una cavicchia al- 
1’ altra corrispondente nell' estremo opposto 
della tavola, fino a che i 200 metri di lunghez- 
za del filo di platino fossero in tal modo e- 
sposti senza toccarsi ; ad ogni cavicchia di 
ueile ordinate ad un Pstremo corrispondono 
metri di filo , laonde si hanno 50 cavicchie 
da una parte ed altrettante dall'altra: da am- 
be le parti il filo è fermato mercè una goccia 
di ceralacca. 

Presso questo apparato disponsi orizzontal- 
mente nn tubo cilindrico della lunghezza di 
un metro e di 20 millimetri di diametro, pie- 
no di una soluzione di solfato di rame ; indi la 
corrente di una pila ai fa passare per una bus- 
sola e per la soluzione anzi detta , osservando 
con molta accuratezza la corrispondente de- 
clinazione; immediatamente dopo si fa passare 
la stessa corrente per la stessa bussola e per 
ima conveniente lunghezza del filo di platino, 
in guisa da avere nella bussola la stessa decli- 
nazione , il che si ottiene senza molti tentati- 
vi, imperciocché il filo di platino si tocca con 
una punta di rame bene amalgamata, la quale 
si fa passare da uu filo all’ altro , si porta a- 
vauti e dietro sullo stesso Glo, finché si abbia 
il bramato effetto ; allora è chiaro che questa 
lunghezza di filo di platino introdotta nel cir- 
cuito equivale alla colonna liquida ; .e però la 
conducibilità del platino e quella del liquido 
sono tra loro come la ragiyu diretta delle lun- 

Liquidi , . 

Soluzione satura di solfato di rame 

Id. allungata in 1 voi. d’ acqua 
M id. 2 voi. d’ acqua 

Id. id. 4 voi. d' acqua 

Id. satura di zinco . 

Acqua distillata 

> Id. con 
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ghezze moltiplicata per l'inversa delle sezioni. 

La lunghezza del filo di platino è di 131 

*44 

metri , ed il sno diametro di di milli- 

' (OOO 

metro. 

La lunghezza della oolonrta liquida è di un 
metro, e H suo diametro di 20 millimetri. 

Donde è facile il conchiudere, essere la con- 
ducibilità del platino 25 ibi So , cioè due mi- 
lioni e mezzo di volte maggiore di quella del 
solfato di rame. • . 

La conducibilità del rame, essendo sei volte 
e mezzo maggiore di quella del platino, si ve- 
de che essa è sedici milioni di volte maggiore 
di quella della soluzione, e quella del palladio 
è circa trenta milioni di, volte maggiore. 

Per paragonare ora gli altri liquidi al sol- 
fato di rame , io fo uso dello strumento rap- 
presentato dalla figura 463. Questo è compo- 
sto dg tre tubi cilindrici di vario diametro ter- 
minati dalia parte inferiore da turaccioli di 
rame, e riceventi dalla parte superiore un lun- 
go filo di rame , il quale può scendere piò o 
meno ne' tubi, ove trovasi la soluzione satura 
di solfato di rame L’ altro liquido è un tabu 
orizzontale egualmente cilindrico, e di conve- 
nienti dimensioni. La corrente si fa passare 
per la bussola e per lo liquido sul quale si vuol 
fare 1* esperienza ; indi si fa passare per ia 
bussola e per quello dei tubi verticali che me- 
glio conviene, facendo scendere il filo di rame 
fino a Che si abbia la stessa declinazione che 
si è avuta dal liquido ; allora non si dovrà far 
altro se non che paragonare le lunghezze e le 
sezioni delle colonne sottoposte all'esperienza. 

Ecco alcuui risultamenti ottenuti ; 


Conducibilità 

1.0000 
0,6400 
0.4400 
0,3100 
0,4170 
0.0025 

— di acido nitrico . . • ; . . 0,015 


Per lo solfato di zinco il contatto del liqui- 
do ha avuto luogo con lo zinco, e per l' acqua 
col platino. 

271 . Ragione Ira la intensione delle corren- 
ti termo-elettriche e quella delle idro-eletlri- 
che. — Erasi (ino ad ora potuto supporre che 
le correnti termo-elettriche ed idro-elettriche 
avessero tra loro essenziali differenze proce- 


denti dalla diversa loro origine; ma la mede- 
simezza delle leggi elle quali sono soggette può 
ora farci giudicare non differir quéste in altro 
fuorché nella loro intensione. 

, Un metodo per paragonarle sotto questo pun- 
to di veduta non sarà dunque iuutile, e noi 
per recarne un esempio farem conoscer quel- 
lo che abbiamo adoperato. 
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u Ufi# Torrente termo-elettrica generata da 
ini elemento di bismuto e rame dii alla bussola 
idrometrica un desiameli to di 10°; essendo la 
differenza di temperie delle due saldature di 
100", e la lunghezza totale del circuito equi- 
valente a 50 inetri di dii (ilo di fame, che ab- 
bia mi millimetro ili diametro ed una condu- 
cibilità di 6, a per rispetto al filo di platino di 
■J00 metri dell’ antivedente spcrienza. 
t lina corrente idro-elettrica generata da una 
itebolissima pila eonitme di iti elementi, dà 
alla stessa bussola mi deviamento anchedi 1 6"; 
ma conviene ette la lunghezza totale delcir- 
niilueqoiyalgn a 180 metri di filo di platino. 
In questa esperienza si può, siccome abliiam 
detto,' variare a piacimento la lunghezza del 
(Ilo di platino, per avere io stesso deviamento; 
bene inteso efve ne’ 180 jpetri è compresa la 
resistenza della pila, la Jungliozza ridotta della 
bussola, e ipiella degli altri conduttori. . 

Oneste dnu correnti della stessa intensione 
nasceranno da sorgenti che Saranno tra toro 
come le lunghezze dei circuiti , esprimendo 
queste lunghezze per uno stesso filo. • 

Ora il diametri) del rame essende l“ m ,e la 
sua conducibilità fi, 5, e il diametro del filo di 
platino essendo 0*"“> 14 V e la sua conducibilità 
4 .• egli è facile l’intendere che l m di filo di 
{datino equivale a 313" di fdo di rame, e che 
I80 n * equivalgono per conseguenza a56340 m . 
Onde il circuito termo-elettrico essendo di 50“' 
ed H circuito idro-elettrico di Sfi.'I'tO" 1 dello stes- 
so filo, la sorgènte idro-eli’ttrica è Ugnale a 1 127 
vòlte fa sorgente terbio-elettrica'. I.a pila di 12 
coppie era, siccome dicemmo, estremamente 
debole; io creilo eheavrebbesi potuto render- 
la 100 volto più vigorosa, e che una vigoro- 
sissima pila di 12 coppie .possa dare una cor- 
rente di una intenzione 100,000 volte maggio- 
re di quella di un elemento di bismuto e ramo 
avente 100"di differenza di temperatura, e per 
conseguenza 10 milioni di volle maggiore di 
quella di una corrente prodotta da un elemen- 
to di bismnto o ramo, le cui saldature abbian 
*olo 1° di differenza di temperatura. 

Egli è facile persuadersi questo metodo di 
confronto potersi applicare ad una pila qua- 
lunque, o uon essere necessario adoperare un 
filo di platino più lungo di quello del quale ci 
siamo serviti; imperciocché potrobbesl agevol- 
mente la corre ite della più energica pila atte- 
nuare, facenti da passare per colonne liquide' 
di conosciute dnm nsionj u conducibilità , 'le 
quali sa reti ber poi valutate io lunghezza del 
filo di platino. 

%7i~ Definì rioni della intensione delle con-en- 
ti , della jh intiià di elettricità che le costituisce, 


e delta tensione delle sorgenti Heltriehe. — SI 
posson dire correnti della stessa intensione 
quelle che generano gli stessi deviamenti .ope- 
rando nella stessa guisa sopra lo stesso ago 
magnetico: quando dicesi, per esempio, che 
tutte hi parti di un circuito hanno la stessa in-* 
tensione, altro non si vuole intendere se non 
.che prendendo delle eguali lunghezze sopra 
queste diverse parti esse producono eguali de- 
viamenti sópra lo stesso ago, quando operano 
sotto lo stesso angolo ed alla stessa distanza, 

0 generalmente della stessa maniera. Or nelle 
nostre bussole de' seni, le intensioni in tal mòdo 
definite essendo proporzionali ai seni ili decli- 
nazione, egli è chiaro' che una corrente avrà 
doppia o tripla intensione di un’altra se gene- 
rerà deviamenti i cui sèni siati doppi o tripli. 

Quantità di elettricità. Importa ora esami- 
nare quali relazioni passano tra le intensioni 
delle correnti e le quantità di elettricismo in 
moto onde queste son formate. Oliando l’ in- 
tensione di una corrente cresce, la quaulitii di 
elettricità ch’è in circolazione por formare cp- 
tusta corrente cresci' «neh* essa nella ragion 
medesima? Per risolvere questa quistones» può 
tener per ferino che la quantità ili elettricità 
che passa per un circuito di un’ iidenskme co- 
stante sia proporzionale al tempo, cioè che 
in 2''ne passi il doppio clic in 1”, ec., ec. Be- 
st a dunque a vedere se riducetelo alla metà il 
tempo durante' il quale la corrente passa, ri- 
ducasi egualmente alla metà la sua azione sul- 
I* ago; ini perciocché sè questo si avvererà, si 
potrà con ragione affermare, la quantità di 
elettricità essere proporzionale all’ effetto elet- 
tro-magnetico della corrente ovvero alla sua 
intensione. 

Tra i mezzi che si presentano per ridurre il 
tempo dell'azione defla corrente sull'ago, sen- 
za cessare di avere un deviamento che sia lo 
stesso durante l' azione o i’ interruzione, io bo 
scelto il seguente: 

Ifo fatto fare diverso ruote dentale metalli- 
che simili a quella dinotata nella figura Kit); 

1 denti sono rettangolari, od i loro intervalli 
soli pieni da denti di legno: ili tal modo la cir- 
conferenza della ruota è continuata come quel - 
la di un disco, ud ha delle superficie condut- 
trici ed isolanti, le prime tutte eguali fra loro 
db! pari. clic le seconde; ma la ragione delle uno 
alle altre è diversa nelle diverse ruote. 

Nella figura -4G9 i denti di metallo sono u- 
guali a quelli di legno. Questa ruòta tenuta 
sopra un asse metallico può ricevere un velo- 
cissimo molo di rotazione; uno dei poli della 
pila comunica con E asse, e I’ altro con un (ilo 
più o menu lungo che passa sulla bussola della 



figura 403 c va a terminare poi in una piccola 
linguetta f, il etti estremo preme un poco ver- 
so la circonferenza della ruota; questa linguet- 
ta è disposta in guisa da non soffrire alenila 
sensitiite vibrazione. Oliando la ruota sta in 
quiete e la linguetta tocca un dente metallico, 
la corrente passa interamente e si può osser- 
vare il deviamento eli' essa produce sulla bus- 
sola; al contrario quando la linguetta torca un 
dente di legno, la corrente non passa e I’ ago 
della bussola tonta a zero. Quando il moto 
•Iella mota é lentissimo, l'ago oscilla e non si 
ferma; ma secondo che questo moto si flèéele 1 
ra, le vibrazioni diminuiscono di ampiezza, e 
si giunge ad una certa velocità per la quale 
l’ago rimane perfettamente fermo; da questo 
momento aumentando indefinitamente la velo- 
cità l’ago rimane tuttavia immobile segnando 
la stessa declinazione. 

In una esperienza, per esempio, il devia- 
mento era di 60" nel tempo in cui la ruota 
era in quiete; essendo posta in moto, è stato 
mestieri fare circa 5 giri per ogni minuto per 
far che l’ ago non oscillasse; esso allora segna- 
va un deviamento di 25" 45', c quando la ve- 
locità fu ridotta a 20 giri per ogni secondo, 
l’ago rimase immobile a 25" 45'; il seno di 60° 
essendo doppio de! seno di 25" 45', segue eli • 
durante il moto l’ intensione della corrente è 
Stala ridotta alla metà. Or la ruota portava 120 
•denti, 60 di legno e 60 di metallo; quando essa 
faceva 20 giri a secondo, passava nello stesso 
tempo per 1400 denti ; vi era dunque 120 

■ ,»/ 

volte passaggio di corrente dittante—^ e 120 

volte interruzione nello stesso tempo. Se du- 
rante ciascun contatto si potesse lasciar passa- 
re solo la metà della corrente, c trattenere 
I’ altra metà per farla passare durante'!’ inter- 
mittenza, egli è ciiiaro die si sarebbe avuta 
ima corrente continua formata da una quan- 
tità di elettricità, inetà di quella che formava 
P intera corrente, ia quale avrebbe segnato un 
deviamento di 25" 45'. Donde segue finalmen- 
te die la quantità di elettricità che costituisce 
la corrente è proporzionale all’ intensione del- 
la medesima; onde le in/ elisioni -si posson pren- 
dere (ter misura delle quantità d' elettricità. 

Queste esperienze sono state fatte cou ruote 
nello quali i denti didegno e di metallo a\ evali 
diversa ragióne, e con esse si é giunto agli stes- 
si risullamenU; è mestieri soltanto Ita da re che 
i fili die compongono il circuito non si avvol- 
gano sopra se stessi, imjierdiocchè attésa In 
reazione della quale abbiamo parlato f§. 259) 
si osserveranno allora risultaincnti del -tutto 
diversi; cd è questo audio un utilissimo inoz- 
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zo per esaminare questi singolari fenomeni di 
reazione, e per conoscere i rovesciamenti lid- 
ie correnti die in certi casi producono. 

antecedente proposizione ci ména a con- 
cludere elio ima stessa sorgente elettrica pnò 
in pari tempo dare diversissime quantità di c- 
lettricfti, e che questo sono in ragione invèrsa 
delle lunghezze ilei circuiti die-ia corrente at- 
traversa, riferendo le lunghezze ad una stéssa 
unità o ad un filo medesimo. E per fermo , 
poiché l’ intensione di mia corrente è ridot- 
ta alla metà quando è doppia I - intera lumihez- 
za del circuito , egli è chiaro die la quan- 
tità di elettricità che in questo caso passa 
per lo circuito trovasi ridotta alla metà, per- 
ciocché essa è sempre proporzionale alla inten- 
sione della corrente. Le solventi elettriche 
dunque non possono in verun conto essere de- 
finite o specificate per la quantità di elettrici- 
tà elle mettono in circolazione, neper la inten- 
sione tielle correnti da esse generate; imperoc- 
ché cotesti elementi sono essenzialmente varia- 
bili, e siccome nbbiam velluto, collegati ila leg- 
gi semplicissime alla natura del circuito per 
lo quale passano le correnti della sorgente ge- 
nera le. 

Tensione delle sonjenti elettriche. Ma un al- 
tro elemento per mezzo del quale si possono 
discernere le sorgenti elettriche, é la tensione, 
della quale procureremo di dare una giusta 
definizione. Diciamo sonjenti elettriche ih r/j un- 
te tensione quelle die nello stesso circuito dan- 
no correnti di eguale intensione, ed lina sor- 
gente avrà una tensione doppia di un’ altra se 
nello stesso circuito dia una doppia intensione 
ec. ec. 

I principi da noi posti |>ér trasformare mi 
circuito in altro equivalente, ci datalo- il mo- 
do di fare il giusto confronto tra due circuiti 
di qualunque genere : con tutto ciò ri faremo 
a dir qualche cosa più specificata mente. 

Se prenderemo per esempio in eonsideraZioz 
ne la sorgente termo-elettrica di bismuto e 
rame, diremo che la sua tensione cresce in ra- 
gion deira differenza di temperatura dulie due 
saldature, perciocché nello -stesso fircuito si 
han correnti le cui intensioni sono in ragion 
diretta di questa differenza. 

Se ora ci faremo a considerare una pila 
idro elettrica comune di un qua Itinqtie numero 
ili elementi, la cui resistenza sia per esempio 
di 100 metri di un filo di rame, e la cui cor- 
rpnte abbia una certa intensione I , quando si 
compie il circuitoceli un simile filo di 20 me- 
tri di lunghezza; poi se con aggiungere dell'a- 
cido si trova che la resistenza si riduce a 20 
metri, e che compiendo il circuito con lo'stes- 
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so nio di 20 metri I* su» intensione si trova 
quadrupla, diremo che la tensione della pila 
non si è cambiata, quantunque ci apparisca 
quattro volte maggiore: perciocché nel primo 
ras» il suo circuito era di 120 metri, nell' atto 
rhe nel secondo è di 30; in questo ‘ aso dun- 
que ad egual tensione la intensione deve esser 
quadrupla. Se all' opposto aggiungendo I' aci- 
do la resistenza resti la stessa, e se con lo stes- 
so filo aggiunto di 20 metri I’ intensione si 
rende decupla, noi diremo anche la tensione 
esser decupla, perciocché decupla è l' intensi» 
uè con lo stesso circuito. 

Coleste considerazioni , sulle quali ci duole 
di non poterci distendere, soli come la chiave 
di molti fenomeni, i quali se noli si riferiscono 
alle leggi fondamentali che ci siamo ingegnati 
di rendere aperte , sembreranno inesplica- 
bili. 

273. Sorgente elettrica preta per unità di 
tensione < — Poiché le sorgenti elettriche pos- 
sono essere rigorosamente definite mercè le 
loro tensioni , è importantissima cosa I’ avere 
una comune unità cui tulli gli osservatori pos- 
sono riferire i loro risultamenti. (Quella che ci 
è sembrata più acconcia per questo obbietto è 
la sorgente termo-elettrica di bismuto e rame, 
della quale discorremmo innanzi (§.262) e che 
additammo come atta a poter servire per la 
misura del magnetismo terrestre. 

Per riferire a questa unità la tensione di una 
sorgente qualunque, basterà trovare le rispet 
live sensibilità della bussola terrestre (fig. 122 
e di uii’ altra bussola atta a misurare l’ inten- 
sione della corrente generata dalla sorgente di 
cui si vuol conoscere la tensione. Se trattasi , 
per esempio, della grande bussola della figura 
162. la quale può essere adoperala per tutte 
le correnti idro-elettriche alquanto vigorose 
si opera nella seguente guisa : sul telaio della 
grande bussola si fan passare cento giri di un 
sottilissimo filo ; indi prendendo una corrente 
qualunque bastantemente indebolita, o por una 
conveniente lunghezza di un filo di platino di 
200 metri, o per alcune colonne liquide, si fa 
nello stesso tempo passere per la grande bus- 
sola e sulla bussola terrestre armata del suo 
filo di 20 metri, e si osservano i deviamenti 
che si hanno. 

Sìa d il deviamento della bussola terrestre 
e if quello della grande bussola; la sensibilità 

sen d 

s di questa co’ suoi 100 giri sara s =■ - 

' sen d 

prendendo per unità la sensibilità della bus- 
sola terrestre co’ suoi 20 giri. 

Or |>er un giro della graude bussola la sua 


sensibilità sarà — - , e per un numero n di 
1 IH) 

, ns 

gin sarà . 

8 100 

Conosciuto una volta il valore di a, quando 
si vuole paragonare la tensione di una sor- 
gente a quella che si è presa per unità , sarà 
mestieri : 1° determinare la lunghezza totale 
m del circuito onde la corrente di questa sor- 
gente è composta, valutandola per mezzo del 
filo di rame della bussola terrestre; 2° osser- 
vare il deviamento a che la corrente genera 
sulla grande bussola con un numero it di giri, 
scegliendo questo numero in guisa che il de- 
viamento sia almeno di 4 o 5 gradi, e non più 
di 65 o 70. 

Il calculo allora sarà semplice , impercioc- 
ché con una sensibilità conosciuta , l’in- 
tensione della corrente essendo sena, essa 

fM 

sara — ^ sena sulla bussola terrestre la cui 
sensibilità è I. 

La corrente della sorgente che si é presa 
per unità generando sullo stesso strumento 
una declinazione d , l’ intensione della prima 
corrente starà a quella della secouda, come. 

-^-seua: semi. 

100 

Conoscendo la ragione delle intensioni, ba- 
sterà moltiplicarla per la ragione delle lun- 
ghezze per avere quella delle tensioni, ovvero 
;a tensione I della sorgeute, la quale per con- 
seguenza è 

m 100 seno 
1 20 ni sen d 

27à. Quantità di elettricità necessaria per 
decomporre un grammo d‘ acqua. — Lo stru- 
mento del quale ci siam giovati per la decom- 
posizione deli’ acqua é dinotato dalle figure 
170 e 471 : esso é fatto in guisa che i fili di 
platino saldati al tubo di vetro restino sem- 
pre ad cgual distanza in lutto il tempo di una 
esperienza. La campana per ricever l’idrogeno 
è lunga, stretta , e graduala, allinchè il volu- 
me di questo gas possa essere giustamente mi- 
surato. A fianco di questo strumento sta un 
orologio , per mezzo del quale si misura la 
precisa durata dell’ esperienza , dal tempo in 
cui si apre il circuito fino al momento in cui 
si ottieue quel volume d’idrogcuo che si vuole. 
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Questo volume è stalo di 2 centimetri cubici 
per le leute decomposizioni , e di 6, 8 o 10 
centimetri cubici per le rapide; ma tutte que- 
ste esperienze sono state sempre riferite a due 
centimetri rubici. 

Si opera nel seguente modo ; 

Con esperienze preparatorie si determina la 
resistenza della pila, quella del liquido sotto- 
posto alla decomposizione, c quella degli altri 
conduttori. Questa totale resistenza si espri- 
me in lunghezza del filo di rame della gran- 
de bussola de' seni ( fig . 462), la quale è uno 
strumento molto acconcio per queste ricerche. 


Cotal resistenza una volta conosciuta, si potrà 
egualmente conoscere la totale lunghezza del 
circuito; ciò fatto a’ interrompono le comuni- 
cazioni per riempire le campane di liquido, si 
rimettono al loro sito i fili di platino, e s* in- 
comincia a misurare il tempo dal momento in 
cui sono riaperte le comunicazioni; si osserva 
similmente la declinazione della bussola la 
quale rimane costante , e si lascia procedere 
l' esperienza fino a che non siasi ottenuto il 
conveniente volume d' idrogeno. 

La tavola seguente contiene una serie di 
esperienze di questa natura : 
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1 Acqua distillai» culi j 
) acido solforico. 1 

Platino 

id. 

Platiuo 

id. 

498" 

310 

3”30' 
3 40 

0.1016 

0,0987 

30.60 

50,34 

2 

ll.iqu. prrccdenle al- 

id. 

id. 

723 

4 a 

0,0697 

50.33 

» 

1 long, in un voi. di 

id. 

id. 

728 

4 • 

0,0697 

80,74 

5 

) acqua distillala. | 

id. 

id. 

DI» 

3 10 

0,0352 

80,73 

S 


id. 

id. 

417 

6 50 

0,1190 

49.62 

7 

J I 

id. 

id. 

423 

3 45 

0,1173 

49.70 

8 

V \ 

Rame 

id. 

251 

11 20 

0,1963 

49.32 

11 

\ Acqua comune con , 

id. 

id. 

217 

li 30 

0,1991 

49.25 

11 ) 

/ acido solforico. ' 

id. 

id. 

2t7 

11 30 

0,1994 

49,23 

il 

l J 

Zinco 

id. 

239 

12 » 

0,2080 

49.71 

12 

V I 

id. 

id. 

238 

11 • 

0. 1908 

49.22 

13 

J \ 

Fiat. 

id. 

684 

4 10 

0,0724 

49,50 

14 ’ 

? Acido solforico al- J 
V lungalo. t 

id. 

id. 

77 

40 . 

0,6428 

49,30 
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La terza colonna di questa tavola indica la 
natura del metallo che fórma il polo positivo 
al quale si deve ridurre l'ossigeno proveniente 
dalla decomposizione; cotesta indicazione è im- 
portante, imperciocché accade che , tutte le 
condizioni restando le stesse, se al platino del 
polo positivo si sostituisca una lamina di rame 
o di Zinco, la corrente prenderà tosto una in- 
tensione molto più grande; per lo zinco I’ an- 
zidetta intensione divieti tripla sta qualunque 


la intensione primitiva. Questo notevolissimo 
fenomeno non deriva dall' azione chimica che 
lo zinco soffre , ma da altre cagjoni, la Cono- 
scenza delfe quali spargerà certamente novella 
luce sulla comunicazione dell’ elettricità. 

La settima colonna intanto fa vedere come 
ad onta di questa singolare azione, il prodotto 
del tempo per la intensione della corrente è 
sempre un numero Costante; o in altri termini 
che la quantità d' idrogeno fenduta libera è 
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sempre proporzionale alla intensione della cor- 
rente, o che questa intensione proceda dalla 
forza della pila , o dalla conducibilità del li- 
quido sottoposto all' esperienza , o da qualsi- 
voglia circostanza. '. 

Or essendo l' intensione della corrente pro- 
porzionale , siccome dicemmo innanzi , alla 
quantità di elettricità che passa, he segue che 
la quantità d’ idrogeno sviluppato sia anche 
proporzionale- alla quantità di elettricità che 
interviene anche alla decomposizione dello 
stesso, o Qualmente eli’ ò necessaria sempre la 
stessa quantità di elettricità per decomporre 
un grammo d’acqua. 

Ci resta ora a trovar quale sia questa quan- 
tità di elettricità ; il che agevolissimo riesce 
dopo i principi clic noi abbiamo fermati. 

E per verità, scegliendo per esempio le due 
prime osservazioni dell'antecedente tabella , 
l’esperienza ha fatto conoscere, esser la lun- 
ghezza totale del circuito equivalente a 5079 
metri di filo di rame di un millimetro di dia- 
metro, cioè 5531 metri per la resistenza del 
liquido sottoposto alla decomposizióne, e 118 
metri per quella della pila e del filo della 
bussola. " 

Si è d’altronde osservato che l’ intensione 
di questa corrente era 2,565 per rispetto alla 
córrente di 20 metri della sorgente termo- 
elettrica. ' 

Onde la quantità di elettricità che passa 
nell' acqua acidula la per operare la zlecompo- 
spione e |mt dare, i due ceutrimetri cubici 
d'idrogeno in- 500". , è 2665 vòlte la quantità 
che passa hello stesilo tempo per l'elemento 
di bismuto e rame preso per unità. 

Yedesi parimente, la leiisione della pila elle 
ingenera la decomposizione essere 

' • 2679 

2,665 =756,72. 

Un grammo d’ acqua contenendo 144f“,61‘ 
<f idrogeno, si vede olle |>er operare la decom- 
pòsIZlone di un granimo d’acqua è mestieri 
ili una quantità di elettricità espressa da 

• •* - 1051,455,- ' “ y ' J 

cioè più di 1600 volte quella che passa Jn- 
rante il tempo .di 506" per la sorgente scelta 
per unità ; e se si prende il minuto per unità 
di tempo , si vede finalmente la quantità di e- 
lettricifà ^necessaria per decomporre un grani- 
tilo d‘ acqua essere 1 3787.. , 

laonde sia che un grammo il’ acqua appar- 
tenga ad ini liquido buono o cattivo condut- 
tore,, sia . che venga decomposto da Una pila 
mollo vigorosa o inolio debole, converrà sem- 
pre per scoiarne gli elementi una quantità 


di elettricità eguale a 13787 volte la quantità 
di elettricità che passa in un minuto per un 
circuito di bismuto e rame, la cui lunghezza 
totale sia equivalente a 20 metri di un filo di 
rame di un millimetro di diametro, e le cui sal- 
dature abbiano una differenza di temperatura 
di 100\ 

CAPO VII. 

ELETTRO-CHIMICA. ' ' 

Sonomi studiato di riunire in questo rapo 
tutto quelle azioni chimiche che sonomi sem- 
brate appartenere essenzialmente alla fisica 
per le loro intime attenenza co’ fenomeni elet- 
trici della pila. Tra i fenomeni di questo ge- 
nere ce n' ha di quelli che possono essere ri- 
dotti a principi generali ben fermati ede’quali 
la scienza può giustamente far tesoro ; ma oe 
n’ ha eziandio di quelli, e sono i più, pe quali 
è mestieri far ricorso a spiegazioni che ti la- 
sciano a desiderare una maggiore evidenza. Il 
disegno di quest'opera non mi ha sempre per- 
messo di entrare in particolari discussioni , 
spesso mi e stato forza attenermi a’soli fatti, 
adoperandomi ad esporli in modo chiaro è 
preciso. Se talvolta mi è intervenuto di non 
poter reputare come soddisfacenti alcune spie- 
gazioni che sono stato proposte c sono gene- 
ralmente accettate , o pure di lacere de' Tatti 
che non ancora sonomi sembrati fermi e si- 
curi , mi confido elle i dubbi de| mio animo 
sopra un subbietto cosi delicato, non abbiano 
ad essere malamente interpretati dagli abili 
fisici, cui la quistinne potrà più direttamente 
riguardare, e po' lavori de' quali io nutro sti- 
ma grandissima. 

Questo rapo sarà diviso in quattro paragrafi: 

§ 1°. Scomposizioni chimiche generate dalle 
correnti elettriche. 

§ •2”. Azioni lente cagionate dalla elettricità. 

§ 3*. Descrizione delle varie generazioni di 
pile voltaiche , e disamina delle azioni chimi- 
che eli’ esse patiscono. 

§ 4". Varie applicazioni dell’elettricità vol- 
taica. 

§ 1°. ScompoMzioni chimiche generale 
dalle correnti elettriche. 

275. Abbiamo già fatto conoscere (§220) lo 
strumento del quale generalmente si fa 'Uso 
|)er la scomposizione dell' acqua (l/ty. 343) ; 
i suoi due fili di platino essendo messi in co- 
municazione I’ uno col polo positivo e I' .altro 
col polo negativo della pila, l'acqua è scom- 
posta, empiendosi di ossigeno U campana cor- 
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rispondente al pulo positivo e (l'idrogeno quel- 
la del polo negativo. Cotesto strumento si ad- 
dirnanda voltametro ( 1 ) ; esso può essere va- 
riamente ordinato; la forma dinotata nelle fi- 
gure 470 e 471 e altrove descritta (§ 274) è 
molto comoda. 

Intanto nelle mie ricerche ultime, ho adot- 
tala a preferenza la disposizione indicata dalla 
fìg. 20, tav. 23 ; gli apparecchi A, y, z, inte- 
ramente di vetro , servono a mettere le cam- 
pane al loro luogo, e toglierle , quando con- 
tengono de’ liquidi che non si possono toccare 
con le dita. 

Il Faraday ha proposto di denominare eleb 
frodi i fili del voltametro, e generalmente i 
conduttori che comunicano da una parto con 
la pila e dall' altra col corpo sul quale la cor- 
rente esercita delle azioni chimiche. Tale de- 
nominazione opportunamente scelta è stala 
ricevuta ; e però in tutte lo azioni chimiche 
della pila dovrem sempre avere i due elettro- 
di, l'elettrodo positivo (2), e l' elettrodo ne- 
gativo (3) , i quali potranno essere di qualun- 
que materia deferente. I.a natura degli elet- 
trodi ha generalmente una doppia elUcacia , 
f una sulla intensione stessa della corrente 
siccome abbiamo già innanzi fermato , l'altra 
sulla natura de' composti chimici che si pos- 
sono formare. 

I fisici sembrano anche disposti a ricevere 
la voce idetiralitu la quale appartiene come 
i' antecedente alla nomenclatura del Faraday; 
elettrolito significa corpo che ai può scomporre 
dalla corrente elettrica ; e similmente elet- 
trolizzazione (4) , scomposizione ; fenomeni 
elettrolitici , fenomeni die appartengono alla 
scomposizione ; e- . 

Scomposizione dell' acqua. L’ acqua pura 
non può essere scomposta se non che da vi- 
gorose batterie; ma la presenza di una piecio- 
lissima quantità di un acido , di un alcali o di 
un sale, rende l’ acqua molto più facile ad es- 
sere scomposta con lo stesso a|iparecchio; dal 
che si è creduto potersi inferire che la lentis- 
sima scomposizione dell’ acqua più pura po- 
trebbe forse derivare dall’aria o da altre-par- 
t (celle straniere che trovami nella medesima 
in soluzione. Lo scioglimento di silTatta qui- 
stionc non è di grave importanza nelle pre- 
senti condizioni della Scienza, e così pure non 
è di alcuna importanza il sapere se f acqua 
perfettamente pura si possa dire o no perfet- 
tamente atta ad essere dalla corrente elettrica 
scomposta. 

(1) Piu spesso voltametro e talora voltagometro 

(2) Hello anche anoto. 
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Parlando della scomposizione dell’acqua la 
supporremo sempre acidolata o alcalina ; si 
suole porre nel voltametro di prova dell’acqua 

mista ad — e fino ad - di acido solforico 

IOO IO 

comune: in questi casi I’ acqua sola è scompo- 
sta, e l’acido non mai , e si raccoglie un vo- 
lume d’ ossigeno al polo positivo c due d’idro- 
geno al negativo. 

Quando gli elettrodi sono di platino il me- 
tallo non è in modo sensibile attaccato; alcuni 
fisici soli di credere eh’ esso sia in parlo ossi- 
dato, ma non pare che sia ancora sfato possi- 
bile -di raccogliere una quantità ponderabile 
di quest’ ossido per riconoscerlo , sia mercè 
l’ analisi, sia mercè, le sue proprietà. 

Quando f elettrodo positivo si combina a- 
gevolmeute con I’ ossigeno, sotto la doppia' ef- 
ficacia dell’ elettricità e del mezzo ambiente, 
l'ossigeno entrando tutto in combinazione , 
non se ne svolge alcuna bolla dall’ elettrodo ; 
allora possouo vari e diversi fenomeni inter- 
venire : se I' ossido è solubile nell" elettrolito 
o nel bagno , esso si scioglie secondo die -si 
forma, per comporre un sale di cui esso è l'a- 
cido o la base; se esso è insolubile e condut- 
tore , diverrà esso stesso elettrodo e I' azione 
sarà continuala , ma generalmente una parie 
dell’ ossigeno si svolge in bolle mentre I' ultra 
continua ad ossidare l' elettrodo primitivo ; se 
filialmente l'ossido sia insolubile e cattivo con- 
duttore l'elettrolisi tosto si sospenderà intera- 
mente , se non si Usino delle correnti molto 
vigorose le quali lo stacchino ili ragione • fu- 
si forma; in questo caso I' ossigeno è eziandio 
svolto in parte m bolle e sf genera una preci- 
pita/ione. , , . 

Come prima l' ossido è entrato in combina- 
zione per formare mi sale, se questo sia iato* 
lottile, tosto sarà precipitato ; ma sesia solu- 
bile solitila (piasi sempre una scomposizione, 
ed allora i fenomeni eiettrolilir.i somigliano 
quelli de' quali dovremo tra poco discorrere : 
senza entrare molto addentro rie' particolari 
sol proposito, dobbiamo citare qualche esem- 
pio : nell’ acqua acidulata con I' acido solfo- 
rico , se si eccettui I' oro ed il platino , e cer- 
tamente lutti que'metaili che sono nella stessa 
categoria chimica, tutti gli altri metalli si os- 
sidano al polo positivo gli uni con svolgimento 
di ossigeno allo stalo aeriforme e gli alil i no; 
nella maggior parte cotesto svolgimento scema 
coli la intensità della pila o piuttosto con la 
rapidità della. scomposizione; ed e ila credere 

(3) Detto anche ratodo. 

(4) 0 forse meglio per noi elettrolisi. 
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che studiando con diligenza i solfati che si for- 
mano si troverebbero de' nuovi sotto-solfati 
insolubili. 

Simili fenomeni si osservano nell'acqua aci- 
óolata con acido azotico o altri acidi ossigenati. 

Nell'acqua acidolata con l’acido cloroidrtco, 
e suoi analoghi i fenomeni sono perfettamente 
diversi, perocché gli acidi stessi sono scompo- 
sti insieme con l’ acqua ed in ragione che que- 
sta è più acidolata. 

Nell’ acqua renduta alcalina mercè la soda 
o la potassa , i fenomeni sono anche diversi , 
perocché spesso formansi vari ossidi alcuni 
de’ quali si combinano con I' alcali ed altri si 
precipitano. 

Diversi sono eziandio i fenomeni nell’acqua 
rendula alcalina con I’ ammoniaca è scompo- 
sta per fino dalle correnti molto deboli. 

Poche ricerche precise ed ordinate, sonosi 
fatte sul proposito , da render possibile nelle 
presenti condizioni della scienza , il fermare 
de' principi secondo i quali coleste operazioni 
si compiono: e pure siffatte ricerche sareblicru 
di molta importanza per la scienza. 

Quando I’ elettrodo negativo si può combi- 
nare con 1' idrogeno, allora questo o non si 
svolge in istato aeriforme o solo parzialmente. 

Prendendo per esempio degli ossidi per e- 
lettrodo negativo , questi saranno general- 
mente ridotti, ’ • 

£ quando il bagno è di natura tale che l’ i- 
drogeno si possa combinare con alcuno de 'suoi 
elementi, allora co testa combinazione si avve 
ra i questo interviene adoperando l’aequa aci- 
dolata con V acido azotico ancorché contenga 
un cinquantesimo ed anche un- centesimo di 
acido; una parte dell'idrogeno che risulta dalla 
scoio po -azione dell’acqua opera sull'acido azo- 
tico per trasformarlo in acido ipoazotùo, Il 
che è chiaro non solo per lo colore della solu- 
zione, ma eziandio dal vedere che il volume d’i- 
drogeno non è più doppio di quello deU’ ossi- 
geno, Potrebbesi veramente supporre che in 
questo caso vi sia scomposizione ad un tempo 
dell* acqua e dell* acido ; ma io mi penso che 
la cosa non sia in alcun modo probabile- 

276. Legge del Faraday .lugli equivalenti 
elettrochimici. — Il Faraday che ha fatto tante 
belle scoperte k> elettro-magnetismo ed in 
chimica dovea fermare la legge fondamentale 
dell’ elettrolisi o scomposizione elettro-chimi- 
ca. Cotesta legge può essere espressa cosi : 

Quando una eletta corrente attraversa tuc- 
cessivamenle molli elettroliti diverti , i peti de- 
gli elementi eh’ etto tepara in tulli quelli elet- 
troliti tono Ira loro come gli equivalenti chi- 
mici di quelli elementi. ' i . 1 


Procurando di fare intendere questa legge, 
indicheremo l’ esperienze sulle quali si adagia 
e le quistioni che ne dipendono. 

1*. Acqua aeidolala ed alcalina. Snpponiam 
da prima che siensi messi l'un presso I' altro 
quanti voltametri si vogliano ne'quali sia sem- 
pre 1’ acqua che debba essere scomposta , ma 
alcuni con Acqua molto debolmente acida o 
alcalina ed altri per contro con acqua forte- 
mente acida o alcalina, in guisa che esponen- 
do I’ un dopo I’ altro ciascun voltametro se- 
paratamente all'azione della stessa corrente se 
ne abbiano delle diversissime quantità di gas. 
Quando tutti saranno in pari tempo attraver- 
sati dalla stessa corrente , le quantità di gas 
saranno in tutti perfettamente eguali. Se una 
delle campane conterrà per esempio 10 cen- 
timetri cubici di ossigenò , tutte le altre cam- 
pane di ossigeno mj avranno anche 10 centi- 
metri cubici , e tutte quelle corrispondenti 
agli elettrodi negativi conterranno 20 centi- 
metri cubici d' idrogeno. 

Lo stesso risu I lamento osservasi anche se , 
secondo di sopra è detto , I’ uno de’ gas sia 
in parte o in tétto assorbito dai suo elettro- 
do ; vale a dire che il gas dell’ altro elettrodo 
die non ha patito alcuno assorbimento si tro- 
va di avere lo stesso volume che negli altri 
voltametri, 

Per la qual cosa se entrambi i gas di un 
voltametro fossero assorbiti o forse meglio 
entrassero in combinazione co’ loro respettivi 
elettrodi , non è a dubitare che i volumi 
combinati non fossero respettivamente eguali 
a’ . volumi raccolti ne' voltametri ove lo svol- 
gimento è stato totale. 

Da questo primo esempio s’ intende che se 
sopra tutti i punti de’ varf conduttori pe’ quali 
la stessa corrente passa , essa è sempre iden- 
tica a se medesima per rispetto agli effetti fi- 
sici eh' essa può generare, siccome altrove fn 
avvertito (§ 254) .cotesta corrente si mostra del 
pari identh a a se stessa per rispetto agli ef- 
fetti chimici, almeho quando le azioni chimi- 
che si avverano sopra elettròliti che debbono 
dare gli stessi elementi, quantunque con faci- 
lita diversissima, essendo gli uni di agevole e 
gli altri di difficilissima scomposizione. 

È questo il luogo di ricordare le sperienze 
che abbiamo riferite (§274) e la conclusione 
che ne abbiamo ricavata. L’esempio dei vol- 
tametri successivi dimostra che la stessa cor- 
rente non può scomporre diverse quantità di 
acqda ; ma non ci assicura che la quautità di 
acqua scomposta sia proporzionale alla inten- 
sità della, corrente, e niente ci dire sulla quan- 
tità assoluta dielettncità necessaria a generare 
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un «fletto chimico flato. !>> nostre sperienzc 
I ia mio avuto per ohhietto Ai risolvere questi' 
due quistioni importanti. 

2°. Soluzioni saline. Supponiamo ora che 
i nostri voltametri successivi contengano delle 
soluzioni saline , come per esempio di solfato 
di rame , di azotato d’ argento , di acetato di 
piombo , ec. ; conserviamo intanto un primo 
voltametro o rollometro tipo contenente a- 

equa acidolata con o ^ di acido solfo- 
rico. 

In questo l' acqua è scomposta ; negli altri 
si raccoglie ossigeno all’elettrodo positivo e 
del metallo ravvivato all’ elettrodo negativo 
( supponiamo per maggiore semplicità che 
tutti gli elettrodi siano di platino ). Or quando 
l'operazione è terminata si osserverà in prima 
che tutti gli elettroliti hau dato lo stesso vo- 
lume di ossigeno , il quale si misura con pre- 
cisione , e dal suo volume, facendovi le ne- 
cessarie correzioni se ne ricava il peso. Si 
tolgan quindi gli elettrodi negativi , se ne se- 
parino le lamine di platino sulle quali sonosi 
formati i depositi metallici ; si lavano , si a- 
sciugano e si pesano con diligenza , indi si 
tolgono i depositi o meccanicamente o chimi- 
camente e si pesano di nuovo per avere fi- 
nalmente il peso del metallo depositato. Per 
tal modo si trova che il peso dell’ ossigeno 
sta al peso de* vari metalli, come 100 equi- 
valente dell’ ossigeno sta a' rispettivi equiva- 
lenti de’ medesimi metalli. 

S’ intende che io intendo qui esclusivamente 
di parlare del caso in cui I’ azione elettro- 
litica che si esercita sulla soluzione salina dia 
del metallo repiistinato all’ elettrodo negati- 
vo , senza sviluppo alcuno d'idrogeno, e senza 
alcuna formazione di ossido : or avvieue che 
il manganese, il ferro, il cobalto ed il nickel 
scompongono l' acqua , pili o meno rapida- 
mente . a misura che essi si depositano al 
polo negativo ; lo stesso zinco scompone sen- 
sibilmente. Coleste osservazioni ci menano a 
supporre , che nella scomposizione dei sali 
di soda , di potassa , di calce, di barite, ec, 
è il metallo quello che è primamente depo- 
sitato sul filo negativo, e che solo per una 
azione secondaria essa scompone I’ acqua per 
generar l’idrogeno. Per confirmare ciò, ba- 
sta , in fatto , scomporre questi sali pren- 
dendo il mercurio per elettrodo negativo ( pg. 
25 , lac. 23 ) ; veggonsi alloca formarsi i 
mescugli alla superficie del mercurio , e molto 
dopo che la pda è cessata dall’ operare , que- 
sta superficie sviluppa tuttavia delle bollicinp 
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d’ idrogeno , il che conferma la presenza del 
metallo combinato col mercurio. 

Che se interviene che un metallo con due 
diversi gradi [di ossidazione possa formare 
due sali entrambi solubili, e di dare anche 
per l’ azione della corrente del metallo repri- 
>t inalo all’ elettrodo negativo , ma solo del 
metallo senza ossido e senza idrogeno , egli 
è chiaro che allora bisognerà che o i pesi 
metallici de’due depositi siano diversi o che le 
quantità d' ossigeno siano esse stesse differen- 
ti , ma questa circostanza non deroga la leg- 
ge generale di cui si è detto, 

3°. Metalloidi ossigenati e metalli ossige- 
nati. Quando in vece di esporre all’ azione 
della corrente delle soluzioni allungate nelle 
■inali I’ acqua sola è scomposta , si prendono 
degli acidi concentrati alfinchò possa no essere 
essi stessi scomposti , si generano de' fenome- 
ni molto intrigati i quali finora non sono stati 
ben messi in disamina. Gli acidi effettivamente 
si scompongono, ma si scompone eziandio l’ac- 
qua eh’ essi contengono , ed in , vece di avere 
una separazione netta dell’ ossigeno e del ra- 
dicale dell’acido, si hanno de’prodotti secon- 
dari diversi, tra i quali è difficile il dire quali 
appartengono all'azione primitiva.. Nessun 
metalloide è stato in tal modo raccolto per 
mettere a prova la legge del Faraday. 

Intendesi Che qui v’ ha luogo ad interpe- 
trazioni : se prendesi per esempio la serie a- 
zotica, e se suppongasi per un momento che 
si giunga a separare realmente il radicale dat- 
I' ossigeno ne’ composti ad uno , due , tre , 
quattro o cinque equivalenti di ossigeno, egli 
è assolutamente impossibile che in ogni vol- 
tametro s’ abbia ad un tempo un equivalente 
di azoto da una parte ed un equivalente di 
ossigeno dall’ altra : è mestieri che un' ele- 
mento faccia la legge e gli altri la segnano: 
se sia il corpo elettro-negativo che fa la leg- 
ge , vi sarà per tutto un equivalente di os- 
sigeno ed un quinto di equivalente di azoto 
per l’acido azotico, un quarto per l’acido 
ipoazolico , ec. ; se sia l’azoto, si avrà pei 
contro da per tutto un equivalente di azoto e 
cinque , quattro , tre , due , ec. èc. equiva- 
lenti di ossigeno. Ciocché la legge di Faraday 
riman dubbio è appunto quale sia in tali con- 
giunture l' elemento che serve di regola , e 
se si abbia sul proposito una regola generale, 
cioè se sia sempre I’ elemento elettro-positivo 
o I’ elemento elettro-negativo che fa la rego- 
la , o pure sia or l’uno or f altro a seconda 
dei casi. 

Quello che diciamo de’ metalloidi si applica 
egualmente a’ metalli ossigenati ; e qui si tro- 
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vailo anche itegli ostacoli non ancora superali 
per separar direttamente il mettljo dall'ossi- 
geno ; in modo da fermare per rispetto a co- 
lesti corpi cometa legge dell'elettrolisi debba 
essere interpretala , quando formano cornbi- 
nazioni mulùplicj. 

Ciba per altro un corpo il quale pare più 
acconcio dògli-altri pile ricerche ili questo ge- 
nere ed è L'acqua ouigenuta. Edili. Becquerel 
ha fatto alcuni saggi sul proposito; «gli ha pro- 
vato die l’ idrogeno si combina in parte con 
l' ossigeno dell’acqua ossigenata per ripro- 
durre acqua ; ma giudicando dal volume del- 
f ossigena raccolto sull' elettrodo positivo gli 
è sembrato che il voltametro dell'acqua ossi- 
genata desse due equivalenti di ossigeno per 
un- solo equivalente del voltametro tipo. 

. V Cloruri, bromuri , ioduri, ed. Suppon- 
gbiamo da prima die il circuito elettrolitico 
sia composto del voltametro tipo c di due al- 
ivi r uno di acido doroidricu concentralo , 
l’ altro di una, soluzione concentrata di clo- 
ruro di potassio o di solito : si troverà che 
solo l’ acida cloroidrico è scomposto perchè 
T idrogetto comparisce pi l 'elettrodo negativo, 
e non si ha svolgimento di gas all’elettrodo 
positivo; il cloro è semplicemente disciolto, 
perocché non si forma alcuna combinazione 
di cloro e di ossigeno. Se I' acido cloroidrico 
fosse meno concentrato e la corrente più ener- 
gica , si av rètthe un miscuglio di cloro e di 
ossigeno all' elettrodo positivo ; il voltametro 
di cloruro di sodio presenterà perfettamente 
gli stessi fenomeni. Ora ne’ tre volta metri le 
quantità, d'idrogeno sono eguali : d' onde se- 
gue che ad un equivalente di ossigeno corri 
sporule un equivalente di cloro L'idrogeno 
olle si svolge all' elettrodo negativo del cloni- 
ro di sodio, c il prodotto secondario dell'azione 
del sodio sull’ acqua. 

I cloruri multipli essendo di elettrolisi più 
facile degli ossidi multipli, egli era importante 
ili sottoporli all' esperienza per riconoscere se 
la legge dell’ elettrolisi dovesse riferirsi al ra- 
dicale o al cloro ; il che il Matteucci ija fatto 
per il primo; egli ha mostrato che ilprotoclo- 
ruro ai rame Cu 1 Cl ed il bicloruro CuCt 
danno entrambi un equivalente di cloro per 
Hn pqu%akaùe di ossigeno, perocché il pro- 
tocioturo dà «tur equivalenti di rame, nell alle 
che il bicloruro ne dà un toio. La sola conse- 
guenza.; che se ne può inferire è che in questo 
caso il cloro e l'elemento, elettro negativo da 
ja legge al rane o all’elemento elettro posi- 
tivo. bàlm. Becquerel ha conrirmato questi 
risulta menti, del Matteucci e gli lu estesi ai 
cloruri^ di stagno e di antimonio. 


l’are che simili risul lamenti ai. abbiano da- 
gli ioduri e da’ bromnri.- ■ »u-i.< 

5° Acidi idrati t tali alcalini. Le spedente 
che sono state fatte sopra questi corpi da pa- 
recchi fisici , e specialmente. da Danieli e Mil- 
ler non ancora mi sembrano interamente de- 
cisive nè. in se stesse, nò per le loro attenenze 
con la legge dell’ elettrolisi , e però non credo 
necessario di metterne in disamina i risulta- 
menti, 

. 6 Conclusione. La legge enunciata dal Fa- 
raday e da lui Stesso per alcuni casi renduta 
a perla e pienamente rifermata per un piccol 
numero di corpi e per la serie delle combhia- 
zioni nelle quali essi entrano come componen- 
ti ; ma dal sunto brevissimo che abbiam (atto 
de' fenomeni più importanti c meglio formati 
per rispetto a questa- legge., si può giudicare 
di tutto ciò che resta a (are per renderla go- 
iterale e capace di essere applicata a tutte le 
combinazioni chimiche., . 

277. Legge della jlituguaglianta del poter» 
chimica dei poli. — I due poli della pila non 
esercitano chimicamente azioni eguali per se- 
parare gli elementi dei. corpi composti ; cosi , 
quando , per esempio . si ottengono due equi- 
valenti d’ ossigeno al polo positivo , e due 
equivalenti d'idrogeno al polo negativo, non 
devesi ammettere , come sin' ora si è fatto , 
che il jmlo positivo abbia , per parte sua , 
sviluppato un equivalente d’ossigeno, ed in- 
vialo al polo negativo un equivalente, d’ idro- 
geni) . .e che , dal canto suo , il polo nega- 
tivo , esercitando on eguale potere, abbia svi- 
luppato , con sua propria azione , un’ eqniva- 
leute d’ idrogeno . ed inviato al polo positivo 
utl equivalente , d’ ossigeno; lo ho mostrato 
{ Compie» Renditi de 1‘ Acati, de s Science» , 
mnijtjin 1875 J quanto importa il determinare 
quale sia l'azione relativa di ciascun polo, e, 
ilei tempo stesso , ho fatto conoscere taluni 
risulLaincuti molto caratteristici. Dopo aver 
tentato parcc hi strumenti per queste ricer- 
che , mi sol) determinato por quello rappre- 
sentalo dalle ligure 21 e 22. Si compone esso 
di cannelli ad u, di circa 1 decimetro d' altez- 
za, ed 1 centimetro di diametro ; quando i li- 
quidi sono molto cattivi conduttori , è neces- 
sario dare a questi tubi lo stesso diametro, da 
per tutto i'ftg. 22 ) ; allora le sperienze sono 
meno esatte, l'er contrario , quando i liquidi 
sono molto buoni conduttori , la parte infe- 
riore^ che forma I 1 unione de’ due rami, è 
mio stretto cannello d’nn diametro di un mil- 
limetro in circa (/ij.21). Pertanto ecco in qual 
modo si sperimenta: poniamo- che tre cannelli 
simili sicuo l uqu dopo l altro disposti , nel 
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modo come la fig. 21 lo indica , avvertendo 
«■he i fili di platino, che servono da elettrodi 
rimangano immersi per tutta la lunghezza 
del cannello ; cotesti cannelli sòn pieni dèlio 
stesso liijuido . «li cloruro d’ oro , per esem- 
pio ; inoltre si pone nel circuito un voltame- 
tro ordinario ( fig. 20.) per raccòrrò , nelle 
rompane graduate, l'ossigeno e l’idrogeno 
che si sviluppano 

Non si tosto , cito le comunicazioni con la 
pila sonosi stabilite, che-i gas si mostrano alle 
rampane del voltametro, ma, ne 'cannelli, ve- 
llosi soltanto depositarsi l’oro su i fili negati- 
vi ; dopo qualche istante , compatisce il clpro 
su i fili positivi , e si sviluppa ; ma nessuna 
traccia il’ idrogeno appare al filo negativo, nè 
alcuna d’ ossigeno al polo positivo , il che è 
una prova manifesta, essersi il cloro scompo- 
sto. Quando le campane del voltametro indi- 
cano essersi già formati, per esempio» 1 0 ceti • 
limi-tri cubici d' ossigeno, si osserva elle tutti 
i rami negativi «le cannelli di cloruro d’oro-, 
sono meno colorati dei positivi ; e sé pren- 
desi uno di essi , p«‘r fare separatamente il 
saggio chimico del ìiij'iido di ciascun ramo, si 
renderà certi quello del ramo positivo conte- 
ner tanto cloruro d’ oro, per quanto. ve nera 
sul priucipio della sperienza , mentre quello 
del ramo negativo ne ha perduto una quan- 
tità precisamente eguale al peso dell' oro de- 
positato sul filo negativo. Laonde il polo ne- 
gativo è stato il solo efficace a produrre la 
scomposizione. Continuando l’ operazione sta 
i due rimanenti cannelli , ,v;iensi a conoscere 
essere il filo negativo , esclusiva mente, quello 
che è efficace sino al completo esaurimento 
«lei cloruro, «f oro contenuto nel ramo nega- 
tivo , senza che il ramo positivo abbia nulla 
perduto della proporzione di cloruro, che es- 
so conteucva in priucipio ; solo , in sul finire 
dell' operazione , avviene talvolta che l' idro- 
geno si mostri al polo negativo, il che annun- 
zia la scomposizione dell’ acqua . e parmi die 
tale scomposizione debba essere attribuita e- 
ziandio all’ efficacia del polo negativo , anzi 
che a i|iiella del polo positivo. 

Possiam dunque conchiuilere , nella scom- 
posizione del cloruro d’ oro , il potere scom- 
ponente essere esclusivo del polo negativo. 

Questa medesima Conclusione conviene ai 
cloruri di rame, di nickel, di cobalto, di zin- 
co , ec. 

Diversi sono i fenomeni in ondine ai Cloruri 
alcalini: il polo negativo, senza essere esclusi- 
vamente efficace, è tuttavia predominante pel 
cloruro di magnesio'; ma il contrario ha luo- 
go pe' cloruri di potassio , di soda , di baldo 
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ec.-Qqi è il polo negativo quello che diviene 
predominante, a tal segno che il cloruro koom- 
post o dal filo negativo è appena il quartò-Mi 
quello scomposto eia) filo positivo. Pel cloruro 
di calcio il paragone?: più difficile . per cagio- 
ne d’ un considerevole assorbimento di doro, 
che avviene al pojo positivo . per formare . 
senza dubbio -, un oiclorur». 

Io avevo i ricominciato co test a serie di sjve- 
rienze con gli strumenti rappresentati dalle 
fig. 21 e 27. Il primo è fatto di die; cannelli 
dritti, terminali nelle loro .parti inferiori ita 
un piccolo, csottil diaframma (li ti-ria cotta 
porosa , lutato con luto 'marino sii gli orli 
del cannello ; il secondo ha un sol diafr.aipiua 
ad uno degli' rst.remj del cannello sifone, che 
stabilisce la Comunicazione de.’ duo vasi. Ma \l 
trasporlo rncrcanicp di liquido die Ija hiogjr hi 
cotesti apparecchi si oppone all esatto con- 
fronto del potere relativo de’ poli. In 'genera - 
le, il cannello positivo perde una parte del 
suo liquidò con profitto ilei vaso intermedio , 
il quale, 4 sua posta, no cete ^1 tiiho negatilo 
Questo trasporlo meccanico; o,se puf voglia 
dirsi,. questa maniera iTendatmafi, si uflèttua 
con tanta quercia , clic il cannello positivo 
complctarftente si vuota ; come avviene , per 
esempio., con una soluzioni- poco concentrate 
di potassa , quanti anche i due cannelli ed il 
vaso di mezzo contengano da priucipio lo stes- 
so liquido. ■ JJ, 

277 bis. Poli mulliplici. Dolendomi di' unii 
poter qui ilare più ampie spiegazioni alle ré; 
cerche da me fatte, sulle azioni chimiche /Ièl- 
la pila, delibo lar motto ancóra j)' un fatto che, 
ho rifermato , e che non è senza importanza 
per la spiegazione teorica di questi fenomeni 
intricati ; è «lessa il seguente : un liquida di- 
venta esso pure un elettrodo rispetto agli al- 
tri liquidi coi quali è in contado , il che dà.o- 
r'igìne a poli multipli pe’ liquidi .assoggettali 
all'azione della corrente. Ne citerò un solo 
esempio. Poniamo che il cannello t .f/iy. 23) 
sia stato , mercè convenienti precauzioni , ri- 
pieno di due liquidi sopprapposti , in a . al sii 
sopra di questa superficie di separazione si 
trova acqua pura . ed al di sotto , parimente 
che in tutto il ramo negativo , ovvi un cloru- 
ro densissimo qual sarebbe , per. esempio , il 
cloruro di zinco. Non si tosto si fa passare u- 
na corrente di conveniente intensione. che giù 
lo zinco si depasita sul filo negativo,; nessun 
che si sviluppa sul filo positivo, e, dopo brevi 
istante, l'azione diviene di più in più viva , e 
si viene ad accertarsi contener V acqua und 
più o mena eòiMilerevole proporzione d'acido 
cloroidrico. Il doro dunque che dalla sepm- 
23 
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posizione del cloruro risulta è gionto sino all* 
superfìcie di separazione a, ed ivi si è combi- 
nate con l’ idrogeno risultante dall» scompo- 
sizione dell' acqua , in guisa che la colonna 
d’ acqua ha fatto da polo positivo rispetto al 
•cloruro della colonna dì questo liquido, e da 
polo negativo rispetto all’ acqua. 

Cotesta conclusione diviene ancor più ma- 
nifesta , quando le comunicazioni sono stabi- 
lite iu ordine inverso , come vedesi nel can- 
nello 2 [fi g. 23) ; imperciocché alla superfì- 
cie di separazione a si forma una falda di os- 
sido di zinco grossa a sufficienza ; e se, quan- 
do si è gii formata , s’ inverte l’ordine delle 
comunicazioni , si vede scomparirla a poco a 
paco ;sr può qnindi riprodurla e distruggerla 
parecchie fiate di seguito. 

Il cannello 3 della figura 23 rappresenta la 
stessa sperienza col cloruro di ferro. Le ap- 
parenze sono alcun poco diverse , poiché l'os- 
sido di ferro si forma un pò al di sopra della 
superficie di separazione , e presenta parec- 
* hie particolarità degne di distinzione , per i 
moti singolari che si manifestano. 

La figura 26 è finalmente un altro esem- 
pio di multiplicita di poli. Sul diaframma po- 
roso si depositano alquante particelle metalli- 
che, ette formano sull’ istante un doppio polo, 
•ut quale le ramifica/ioni metalliche si svilup 
pano con sorprendente rapidità ; io ho veduto 
talvolta, e sopratutto pe‘ sali di cadmio , che 
esse s’accrescono in lunghezza per più d'un 
centimetro per secondo, e non si richiede che 
un istante perchè si propaghino sino al filo 
positivo. 

277 ter. Scomposizione degli alcali. — So- 
pri una lamina di palatino elio comunichi col 
polo positivo della pila si pone Una grossa la- 
mina di potassa «Iquanto umida, indi si tocca 
verso il suo mezzo con un grosso filo di plata- 
no che comunichi col polo negativo; nel pas- 
sar «fella corrente si vedrà intorno a questo 
filò una moltitudine di globet U metallici i qua- 
li tosto spariscono bruciando con luce assai 
« ha; quieto metallo è il potassio; esso perchè 
troppo combustibile non può règgere all’ aria 
in masse alquanto grandi. Volendo raccoglier- 
lo, si scava una fossetta nel mezzo della lami- 
na di potassa ed entro vi si versa una grossa 
gocci» di mercurio la quale diventa 1’ elettro- 
do negativo quando vi s' immerge il filo di pla- 
tino; allora il potassio ripristinato forma un 
amalgama co! mercurio dal quale poscia si se- 
para distillandola sotto 1’ olio di nafta entro 
un cannello ricurvo chiuso dopo di averne e- 
stratta l’aria. ‘ ‘ ■ '■? 

Non usando il mercurio è mestieri che U 


pila sia mollo poderosa p«r osservare in modo 
sensibile l’ elettrolisi' della potassi; ma con la 
goccia di mercurio il potassio tu ha anche mol- 
to presto con pile non motto energiche. 

Il sodio si ottiene anche dalla sótti un poco 
Umida; il bario dall’ idrato di barite ridotto in 
pasta sol mercurio ; e similmente ricavasi il 
litio, lo stronfio, il magnesio ed il calcio. 

277 quater. Soluzioni alcoalicht. — Abbiamo 
già molte sperieuze sopragli effetti che le molte 
poderose batterie possono generare sull’alcool 
assoluto In cui alano sciolti degli alcali o dei 
sali. Ma i composti molto diversi ed intricati 
che in tati congiunture si formano, nori anco- 
ra sonasi studiati con diligenza bastante a dar 
ragione Si tutte te reazioni; tra questi compo- 
sti noi citeremo solo il carbonato di potassa 
ed una materia resinosa die si hanno al polo 
positivo con una soluzione di potassa nel- 
l'alcool. 

278. Passività del ferro. — Erasi da gran 
tempo osservato che il ferro in certi casi di- 
venta passivo, ossia che ili contatto con gli a- 
cidi ossigenati e specialmente con f acido azo- 
tico anche concentrato esso conserva il suo 
splendore, non soffre alcuna azione, e si com- 
porta infine come il platino, Scoenbeìh ha ri- 
chiamata 1' attenzione de’ fisici sopra questi 
singolari fenomeni; egli ha preso a studiarli di 
nuovo con sagacia e perseveranza meritevoli 
di elogio, lo posso appena esporre una picckt- 
lissima parte delle curiose sperieuze tli Schoen- 
bein: e ciò facendo mi trovo motto impicciato; 
perocché in un argomento sì nuovo, trattale 
dosi i)i azióni le cui cagioni sono tarito usow 
e gli effetti tanto impreveduti, si corre rischio 
di errare interno al valore de’ fatti, di tram ti- 
rare i più essenziali e di dar risalto a’ meno 
importanti. Sarebbe mestieri almeno poter 
enumerare tutte le condizioni nelle quali il fer- 
ro assuma ti passività c tutte quelle nette qua- 
li può assumerti; ma al presènte questa sem- 
plice numerazione mi menerebbe per le lun- 
ghe, perocché non ancora si è giunto a trova- 
re de’ caratteri generali ben decisi e distinti 
Ecco per altro te sperieuze che mi sembrano 
più degne da notare: io te ricavo dalle due ul- 
time memorie di Schoenbein sul propòsito. 
[Archile sii? feleclricite, 1812,1.11, pag- 267, 
e 1813, t. Iti, pag. 81). 

Si fa 'uso di una piti semplice ciascun reo- 
foro della quale va a metter capo in uua tazza 
di mercurio', ciascuna di queste tazze è messa 
io' cqmunicaàouc con V elettrolito mercè un 
Glo o nastro metallico, di modo che uno di 
questi fili fa da elettrodo positivo e f altro da 
elettrodo negativo. Per elettrolito Schoenbein 
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adopera 1 1 volumi '-«li sfilila ed un voliufie di 
arido solforico mossi in Un bicchiere di vetro, 
t- questo è f itx rliò chiama il truciolo di scom- 
foliziane (f Itut/I- tlf d/roni/kHifton). I.cìetlm- 
do ncgativ o è un lì lo di platino, l'elettrodo 
positivo un filo di ferrò Comune; se questo 
olii nde if circuito e lo (dùttile toccando I* acqua 
c noii il mercurio, il ferro diventa passivo, 
esso noli si ossitla e quello eh’ è più non si ha 
idrogenò al polo negativo. 

Il ferro torna attivò e solo per alenili mina-, 
ti secondi, 1" quando è stato |ier un momento 
toccato nel liquido con l’ elettrodo negativo; 
2" quando la covrente si è per un momento 
interrotta per tosto ricominciar»-, 3* quando 
il ferro si fa toccare nei liquiilo Co» un pezzo 
ili metallo ossidabile, zinco, staglio, rame, ar- 
gento; V quando dalla Corrente si è fatta una 
forte derivazione, immergendo nelle due tazze 
■li mercurio un filo di rame di alcuni centime- 
tri di lunghezza clic si toglie immediatamente 
dopo ; V filialmente quando si agila veloce- 
mente la parte del ferru elio sta immersa nel 
liquido. • • 

Se invece di rhiudere il circuito col contat- 
to del ferro e deH'ettrolito, lo Si chiude in al- 
tra maniera, il ferro è dapprima e per alcuhi 
istanti attivo, quindi torna ad esser passivo. 

Se frattanto il ferro ’ è passivo si facciano 
varie osservazioni aprendo una comunicazione 
permanente Ira le due tazze di mercurio, si 
osserveranno fenomeni diversi secondo la in- 
tensità di qÒOsta corrente' derivata; se essa è 
molto intensa, nessun edotto genera sol ferro; 
se è meno intensa, ronde il ferro attivo in mo- 
llo permanente; ad una intensità più pic.ciula 
il suo effetto rnndcsi un'altra volta nullo; pur 
non di meno prima clt* essa diventi debolissi- 
ma da non potere più operare, si osserva un 
singolare fenomeno, ed è che il ferro soffre 
ilei |icrlodi alternativi di passività e di attività 
che si rinnovano per molte fiate, cotesti period- 
ili sono di breve durata estendendosi appena 
ad alcuni minuti secondi. Nell’ apparecchio 
di Srhoenbekl il ferro aveà un’ attività per- 
mamntr, quando la derivazione tra le due laz- 
ze di idercurSo ere fatta con 'un filo di radio 
ili mezza linea di grossezza, avente una lun- 
ghezza non minore di fi pollici c non maggiore 
ili Iti piedi. 

I fenomeni de’ quali di sopra è detto C che 
liannosi con gli acidi ossigenati non si mostra- 
no in alcun modo con gl' idracidi o coi sali 
aloidi. 

Uii altro modo di render passivo un filo dì 
ferro consiste nell’ adoperarlo coma elettrodo 
positivo di una pila di forza media, e di farlo 


operare cosi sopra una soluzione di acetato di 
piombo nella quale s' immerga pèrla lunghez- 
za di un centimetro durante 3_ di tempo. Co- 
testo filo tolto e lavato con acqua e. interamen- 
te passivo per l' esperienze di sopra descritte, 
anche quando una parte del filo Immerso non 
sia stata coperta di perossido di piotnbo: e lo 
congiunture: nelle quali il solito filò di ferro 
reiidesi attivo, in questo soli nulle. V’ha an- 
che di pii), esso dà agli ordinari fili di ferro 
una passività che non avrebbero*. .Cosi quando 
'esso va Coinè elettrodo positivo dalla tazza di 
mercurio al truogolo di scomposizione, il cir- 
cuito non essendo chiuso, se si pongano ac- 
canto ad pssò molli (ili andando' del pari dal 
mercurio all'acqua, tutti questi fili saranno 
passivi quando si chindèrà il. circùito, e purè 
secondo quello che si ò detto, senza quel filo 
che ha un velo leggiero di pepussiqio di pioli! - 
ho. essi sarebbero stati per un momento attivi. 

Nelle memorie ili di Sehoenhein si troveran- 
no Te ingegnose spiegazioni che egli proponi! 
per dar ragione di questi fatti e, di altri dello 
stesso genere- . p • ' ' 

2"9. Polarizzazioni elettrica. — Sr è ilatp 
questo nome, clic non mi sembra molto op- 
portuno, ad alenili fenomeni che presentano i 
metalli e specialmente il platino dopo di aver 
fatto 1' uffizio o di elettrodi diretti odi elettro- 
di indirètti., » 

Quando due lamine ili platino sono state 
dopérate come elettriche por scomporre |’ ac- 
qua solo per' qualche momento, p poi si tra- 
sportino in un altro vaso contenente dell' ac- 
qua conduttrice, se fuori del vaso si coligiun- 
gano ai fili del galvauoinetro, si osserverà una 
corrente più u meno intensa la quale distili - 
guesi per due qualità le quali sono di esser di- 
retta per vèrso contrario alla prima, e di du- 
rare per un tempo molto considerevole. 

Il Ilecquerei ha dato ragione ilei fenomeno 
riferendone la cagione agli elementi onde le 
lamine si caricano durante I’ azione elettroliti- 
ca, prendendo I’ una l'elemento acido e I' al- 
tra l'elemento alcalino, se hanno operato so- 
pra una soluzione salina, o pure prendendo 
I’ una l’ ossigeno I’ altra l'idrogeno, se haituo 
operato sopra l'acqua acidolata. 

Se in una vaschetta di una certa lunghezza 
una o più lamine di platino s’ interpongano, 
in modo che la cdneute debba attraversarle 
osservasi clic questa interposizione di un cor- 
po mollo meglio conduttore dell' acqua inde- 
bolisce la corrente in modo molto sensibile. 
Cotesto fenomeno rientra uell’ antecedente ; 
qui ciascuna lamina deve operare come elettro- 
do indi ietto, I’ Ulto delle sud facce cioè deve 
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far da elettrodo positivo e l’ altra ila eleltrodo- 
uegativo, allora i gas «Gerenti di cui le facce si 
coprono. diminuiscono la roiqlurihilità in una 
ragion piti grande secondo il ninnerò delle la- 
mine, ed anche secondo la intensità primitiva 
détla corrente. , , , ' 

380. .4 -ione dilla corrente sopra molle solu- 
zioni. — (Vendo dalla recente opera di Becque- 
rel { Traile de Physique , 1814, t,ll. p.330] le 
speriqiizé relative a questo genere di azione. 

» Per ben conoscere, egli dice, l’ azione di 
una corrente clic attraversi successivamente 
limile soluzioni si opera nel modo die segue. 

» Si prendono tre ciotole di porcellana clic 
eonrtmicfiino tra loro mercè cannelli dì vetro 
pieni <U argilla umida. Poniamo dell'acqua nei 
due vasi estremi ed una soluzione di cloruro di 
•odio in quello di mezzo;. facendo comunicare 
i due vasi estremi co* poli di una pila di 30 
coppie, tosto il cloro si mostra al polo positi* 
vó, e 1’ alcali al polo negativo. La sn>in.|io^i/i<>- 
nesi è avverata quantunque le lamine non 
erano. in contatto immediato con la soluzioni 
salina. (ìli stèssi efletti sarebbonsi avuti se. III. 
soluzione fosse stala posta nelle tazze estreme 
ponendo dell’acqua in quella di-mezzo, fi tra- 
sporto degli elementi si esegue eoo tale effica- 
cia, die s| tesso essi attraversano de' mèzzi nei 
quali ti osanni de’ corpi oo’ quali haimo molta 
allìnità, faenza ponto arrestarsi.' Se nella tazza 
positiva pensi acqua pura, in quella di qie/.zo 
im.1 soluzione di ammoniaca , e nella lazza 
negativa ima soluzione di solfalo di potassa , 
ia potassa resta iy questa tazza e l'acido è tra- 
sportato nella tazza negativa, quaiiUinijne ab- 
bia attraversata ima soluzione di ammoniaca 
«'on la quòlc ha molta affinili). Ma ìiou inter- 
viene lo stesso quando Lurido o l'alcali incon- 
trano nel loro passaggio un Corpo col quale 
possono formare un composto insolubile , e 
• quando la pila min Ita (orza bastante .« vince- 
re le affinità che uniscono gli elementi di que- 
sto. In tal caso la combiuaziouc si esegue ed 
il corpo primitivamente trasudato finisce di 
lar parte del circuito ; questo appunto av- 
rei asi quando la tazza di mezzo contiene un 
sale a base di barite , e la capsula negativa 
l ria .soluzione di un solfato. L’ acido solforico 
Rltrarersando la soluzione barbica, scompo- 
ne il -ale e forma un solfato di barite che si 
precipita. La legge da noi espressa è generale, 
ma è mestieri non dimenticare cheti solfato si 
forma soltanto se la pila non dia una cor- 
rente tanto intensa da separare gii elementi 
dei composto insolubile. Alcuni esempi faran- 
no conoscere le condizioni necessarie a (buche 
le Komposùioui abbini luogo. Prendiamo due 
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cannelli di vetro chiusi con argilla purissima 
»’ loro estremi inferiori, afliiirhè la soluzioni) 
post» in ciascuno di essi non possa uscirne , 
ed immergiamoli per metà iu un vase pieno di 
acqua ; il primo cannello pieno di una solu- 
zione di nitrato di rari»* comunichi col polo 
positivo da una parte ; il secondo. pieno disc- 
olia acidolata sia similmente in comunicazione 
col polo negativo , l'acqua soIr è scomposta , 
il nitrato di rame non lo è r perocché l'ossido 
di rame non trova per via.nel recarsi sulla la- 
mina negativa , elementi co' qualj possa for- 
mare composti solubili. Con una pila più vi- 
gorosa di questa con la quale supponiamo es- 
sersi l’ anzidetto edotto ottenuto . il nitrato di 
rame Sarebbe stato scomposto. Sostituendo al 
pitratato di rame un nitrato alcalino, la scom- 
posizione difficilmente si avvera. Se nel can- 
nello negativo si versi una soluzione di solfato 
ili rame e nel positivo una soluzione di nitrato 
di potassa , I’ acqua sara scomposta ? P arido 
nitrico resterà isolato. La potassa recandosi 
nel cannello negativo reagisce sul sul fato di 
rame , scaccia una parte dell' ossiilo di rame 
it quale è ridotto mercè l'azione riunita della 
corrente ,e dell’ idrogeno proveniente dalla 
scomposizione dell' acqua , c forma un doppio 
solfato di rame è di potassa, il quale, a ca- 
gione della sua poca solubilità, cristallizza to- 
sto sulle pareti del cannello. Fino a che resta 
ancora solfato di rame da scomporsi , cd mia 
siiflinicntc quantità di nitrato di potassa nel 
cannello positivo, l’acido solforico non è tra- 
sportato ju questo. Noi abbiamo parlato di que- 
sti fenomeni nella teoria .delle scomposizioni . 

».Se nel cannello positivo, si ponga una so- 
luzione di nitrato di potassa la cui argilla in- 
termedia sia umida , e nel negativo un me- 
scuglio a parti eguali di una soluzione di ni- 
trato e di un' altra di solfato di rame, que- 
sti due sali saranno scomposti ma successi- 
vamente ed in tempi molto diversi. V’ ha ri- 
duzione del rame sulla lamina ; la potas-a 
passa nel cannello negativo ed ivi si combi- 
na con una porzione dell’acido solforico. L'a- 
cido nitrico divieiP libero nel cannello posi- 
tivo. e nessun reattivo può far conoscere la 
presenza dell’ acido solforico libero ; il che 
dimostra che il nitrato di potassa da una 
parte, e quello di rame dall’ altra, sono stati 
scomposti con trasporto dei loro elementi ai 
poli (ispettivi, nell' atto che il solfato’ di ra- 
me per 1’ aziqne riunita della corrente e del- 
la potassa è stato egualmente scomposto, ma 
senza trasporto dell’ acide al polo positivo, 
perocché si è formato come, nel case ante- 
cedente uii doppio solfato.. 
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» Ci resta solo ai} indicare un' altea im- 
portante congiuntura per rispetto afl’azione ili 
correnti molto deboli. Suppóniamo dell'acqua 
nel cannello positivo , un solfalo alcalino nel 
negativo , e l’argilla umida di una soluzione 
di nitrato di potassa , il solfato sarà scom- 
posto ; attraversando I' argilla I' acido solfo- 
rico reagisce sui . nitrato di potassa . scaccia 
I acido nitrico del cannello positivo, nell'at- 
to che ! acido solforico si combina con la 
potassa. Cotesti 'eliciti si avverano solo con 
correnti di piccola forza. Siliatto considera- 
zioni debbono esser presenti a chiunque di 
proposito Voglia Versarsi nello studio dell' 
lettrochimica », 

Jvgli è vero che queste sperienrc sono sti- 
mate come perfettamente giuste , ma io m 
[lenso che non siasi (tosto ben mente al prin- 
cipio eh esse stabiliscano; cioè che gli ele- 
menti separati dall’ azione' elettrica possono 
ricevere un moto di trasferimento a grandi 
distanze , principio il quale non tifi sembra 
essere di accordo con tute i Tatù ben fer- 
mati. Le mie sperienze per contro stabili- 
scono , Che un simile trasporto non ha mai 
luogo , ma che, sia pel disuguale potere ile 
poli, sia per la formazione ile' poli multipli 
si formano ne' liquidi intermedi! de’ corpi 
composti , ebe formano una maniera di ca- 
tena continna , j cui anelli sono incessante 
niente distaiti e rifatti , e con queste ■scori 
posizioni e ricomposizioni successive, gli eie 
menti son trasportati . come nelle scomposi- 
zioni ordinarie. Laonde, lungi dal maravi- 
gliarsi che un alcali trasporti un acido , o 
reciprocamente , converrà maravigliarsi ai- 
i opposto Che un acido attraversasse un corpo 
pel quale non avrebla- allibita , poiché, se- 
condo la teoria che qui accenno , è che svi- 
lupperò hi altro lavoro, il trasporto può a- 
ver luogo precisamente «si esclusivamente per 
la combinazione anzicchè, come Un'ora si è 
ammesso , per una maniera di moto mecca- 
nico di 'tracia /ione. 

•280 hi». Scampati sione mereè t‘ elettricità 
delle mnrrhmr. — Onesta importante speran- 
za fu fatta da V\ ollastou. In un cannello di 
vetro simile a qneH»- di mi termometro e 
clniiso da un estremò , s' introduce un filo 
sottile di oro o di platino , in mòdo ehe il 
suo «stremo penetra uef vetro ammollito at- 
I’ «stremo chiuso ; quando s’è introdotto fin 
presso ad uscire dalla parte opposi» della 
parete , con molta diligenza si consuma, il 
vetro fino a che con la lente sf scopra la 
punta del filo metallico. S’immergono allora 
nell acqua dae di questi cumlelli ponendo 
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di rincontro le due piede metalliche ; il filo 
ilei primo cannello si fa conumicare con la 
macchina elettrica e unclbi del secondo Col 
su.do. Dando moto alla macchina tosto sulle 
pmiie metalliche si generano e si svolgono 
delle bollicine gassose : pare die in alcune 
congiunture i gas siano separati correndo l'os- 
sigeno verso la punta pos ti» a' . e l’ idrogeno 
Verso la punta negativa , ma poi spesso que- 
sti gas svulgpnsi insieme sulla stessa punta. 

§ 2. Azioni tenie generate dall' elettricità. 

281. Albero di Saturno. 1 — Forse non v’ha 
Ili non conosca questa ante a e notevole e- 
spor ionia conosciuta rol nome di albero di 
da turno ; èssa si fa in qtiesto minio: si empio 
mia hoc ia ili una soluzione molto limpida 
di acetato ili piombo; dopo di aver prepa- 
rato un grosso turacciolo di sughero che possa 
perfettamente chiuderne l’orifizio, s - intro- 
ducono ili questo quattro o cinque grossi fili 
di ottime i quali si avvicinano in fascio en- 
trando pel collo, ma entrati poi. per la loro 
elasticità si allontanano formando nel liquido 
una maniera di cono divergente che discendo 
fin pressò al fondo. A II* origlile di questi fili 
e . v, ‘ rs,,il sughero, mercé fili ili ottone fles- 
sibili si lega un (lezzo di zinco, il quale comu- 
nica con tntt i rami def còno e che deve essere 
immerso nel liqu do Ciò posto si luta con taf 
diligenza l' orifizio ed il turacciolo da impe- 
dire all aria di entrare nella boccia ed in pari 
letTlpó al liquido di svaporare : itojio qualche 
giorno si comincia a vedére ile’ filetti ili pioni - 
Ik» cristallizzato r quali aileriscolio a fili di ot- 
tone da pròna vehso la parte di sopra ; questa 
operazione continua per mesi; le laminette di 
piombo molto vive e brillanti , si estendono 
sempre più acquistando parecchi centimetH 
di superficie ed incrociandosi in mille gaise 
per ogni verso. 

Qui ** ba una vera coppia voltaica ; lo zin- 
co si ossida e comunica a II* ottone l' elettricità 
negativa, che I ' òssfdh rione gli dà, siccóme in- 
terviene nella coppia di Stnde dio appressò de- 
scriveremo ; l’ idrogeno viene dunque a per- 
dere sopra quésto (kjIo l' dettrieità positiva , 
che ba preso al momento in mi si è separalo 
dall’ ossigeno ; ed allo stato nascente, esso di- 
sossidò il piombo rhe lentamente si ilc|»jsira 
eristalizzaudosi ; I' acido acetica allora è div- 
enuto li Itero per formare un equivalente ili 
acetato di zinco , in luogo di mi ''equivalenti 
ili acetato di piumlio si'onqinstii, • 

281 bk. ( (Ois. rcnriefic del rivestimento ili 
rupie delle noci. - - Si osseina in certe con- 
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giunture, .il ramo < In; fodera k itavi corrodersi I’ orifizio del fiasco , (n modo tlm i due can- 
•• distruggersi i;on glande prestezza ; Davy nelli co’ foro estremi inferiori peschino nella 
supponendo che i|«crt' azione chimica mollo soluzione, che il fiasco contiene. Ciò porto, 
piti rapida , che il rame talvolta patisco nel- s’ immerge tura Iantina di platino nel cannello 
l' a. cifoli di mare , provenisse da un’ azione e- con la soluzione dì silice . ed una. laurina di 
Illirica particolare, fu indotto a cercare delle, zinco in quello con la soluzione di-sale, indi si 
aViohi* elettriche opposte per neutralizzarne fanno Comunicare tra loro queste lamine me- 
gli elfetti. Dòpo di avere esposto delle lamine dia lite un filo metallico. Dopo qualche tempo 
ili rane' in vasi pieni di Acqua di mare, e fatti la lamina di platino si copre di laminetle bril-- 
coinunicare questi vasi tra loro , o mercè fili ialiti che sono ut» siliciuru di ferro, e l' a rione 
di rame, o per mezzo di sifoni pieni di acqua, una volta cominciata per l’ intervento dei. fer- 
tcntò di motte re in contatto del rame del p ri • ro , la presenza del quale è necessaria, conti- 
ruo vaso , un metallo ossidabile rrmie lo /m- nua ili modo che la lamina di platino si trova 
co, il ferro, il ferro (uso, co. per vedere se alla, fine coperta di silicio in i se aglio Urillanti, 
questi nuda Ili 0 'fendessero il rame , e lino a le quali fimi a che la corrente continua con- 
qn-'l pmito. J,”csperie)iza rispose conforme il servano liuto il loro splendore. - y j.,;r. 
J)«.y avea previsto., il metallo ossidabile dì- Becquerel ha nella stessa guisa avuto l’ol- 
rtrnggevasj , ma il rame era rispettato lino a luminio , il zirconio , il magnesio , ed è prò- 
grande distanza dal punto di contatto del.tne- batolo che questo stesso melodo si potrebbe, 
tallo. preservatone. applicare agli altri metalli alcalini i quali alla 

|.c spericiize pratiche intanto latte sopra temperatura dell' ambiente non hanno forte 
parecchi granili vascelli inglesi, senza contrail- aziono sull' acqua, ,,.ot ••''«■a 

diro alla teorica , non ebbero tutto il successo Onfuto ili rame, — In un cannello chiuso ila 
• I»' m> ih* sperava. Il rame era genera li pente una parte si pone, del, zJeutossido di rami;, « 
troppo conservato , vale a, dire esso diventava sopra di questo si versa una soluzione satura 
polo troppo positivo, nella coppia che fonila di azotato di rame; in questo miscuglio si di- 
va con lo /iuco, o coi ferro fino. Per la (inai spone mia lamina di rame molto lunga mi» 
cosa gli ossidi di calce, di magnesia, ec. tosto parti» della quale tocca il dentossidq, e l'altra 
appannavano lo splendore metallico del rame la soluzione; indi il cannelloni cliiude alla l»- 
ij» si deponevano sopra di esso in falde si gtws- cerna per abbandonarlo a se .stesso- IbqH» 
se da fissarvi le erbe, le conchiglie, asc; di mo- qualchò tempo si veggono apparire sulla fil- 
ilo che la nave era conservata , ma a scapito mina di rame ile' piccoli cristalli brillanti, in 
'M *uo Pri’gio il più essenziale, perocché essa forma di ottaedri e di color rosso cupo ; que- 
di venta va [levante e dilficilé al moto. sto è il protossido di rame cristallizzato- 

d82. Corpi semplici, ossidi , «e. amli dui Idrato di calcg. — Neljedue bratiche di un 
Uecguerel. — 11 Becquerel pel primo ha coti cannello ricurvo a forma, di r il cui estremo 
ordino studiato le azioni lente doli' elettricità, inferiore è pieno di argillautmda.si versi del* 
e, 'sjb rara successo le ha applicate tanto ad l’acqua della Senna : a dritta ed a sinistra 
isolare dei corpi semplici, che non mai cransi s’ immerga una lamina di platino , è ai faccia 
potuti co' metodi elettrici ottenere, quanto a passare la corrente di una quindicina di eta- 
loruiaro degli ossidi cristallizzati o altri còrpi menti ; dopo un certo tempo la branca nega* 
più composti simili a quelli che ci si offrono tira, dà la reazione alcalina, a quindi la calce 
iq natura. Ci adopereremo , mercé alcuni e- idrata si manifesta in cristalli regolari., 
sciupìi di ilare in breve un’ idea d«j suo me- Cloruri di rame e di argento. — J,’ argènto 
lodo e dei sucri principali risultamene. in contatto eoli f antracite o col carbone fa 

Silicio . — empie un picco! fiasco d’ima nasceri; notabili reazioni nell’acido idrofilo- 
soluzione di acqua salata ; nel turacciolo che rico,: il pezzetto di carbone si ferma sull» Ig- 
lò deve chiudere si fauno entrari- due cannelli mina di argento mercè un filo dello stesso me- 
di treo quattro millimetri di diametro; i.loro tallo , indi s'introduce in un cannello conte- 
est remi soq coperti da un pannolino sai quale nenie dell'acido cloroidrico. Questo cannelli» 
ri [ione dell’ arguta umidita con acqua salata, non deve esser cliiusp, altrimenti scoppierebbe 
.avente la grossezza di circa un centimetro. In per la tensione de' gas che si svolgono : esso è 
uno di quirite cannelli gf v ersa una soluzione solamente ristretto da poter dare uscita aco- 
saturata di silice gelatinosa nell’ acido cloro- testi gas, senza dar luogo ad mia soverchia l'- 
idrico del commèrcio,!! (piale contiene un poco vaporazione. Dopo alcuni mesi il cloruro ili 
di ferro >• si versa nell’ altro una soluzione di argento cristallizzato apparisce stilla lamina 
acqua salata ; allora il turacciolo si pone imi- di argento e si conosce di' osso si svolgo du- 
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rante I’ operazione dall’ idrogeno carbonato 
formato dal contatto dell' idrogeno nascente e 
del carbone. 

Nello stesso modo si ha il cloruro di rame. 

Carbonato doppio di rame t di loda. — 
Ih uno de’ rami di un cannotto curvato ad u , 
si versa una soluzione di bicarbonato di soda, 
e nell’ altro una soluzione di solfato «li ramo : 
esse soli separate al solito dall'argilla umida. 
Due lamino di rame comunicanti tra loro sono 
immerse una a destra o l'altra a sinistra: dopo 
un certo tempo nella soluziouc di soda si veg- 
gono de’ belli aghi di color verde turchiniccio; 
questo è il cartonato doppio di soda e di rame. 

§ 3. Detersione delle pile voltaiche di vari 

sistemi e disamina delle azioni chimiche che 

esse patiscono. 

Dopo di aver cercato di esporre, per quanto 
le presenti condizioni della scienza il permet- 
tono. le azioni chimiche generate dalle correnti 
elettriche, e lo svolgimento di elettricità deri- 
vato dalle azioni chimiche, proccurerò di dare 
in poche parole la discrezione delle varie pile 
immaginale in questi ultimi tempi, e d' indi- 
care le principali ricerche che restano a fare 
jier dar ragione in modo soddisfacente dei fe- 
nomeni elettrici e chimici che esse presentano. 

Parlerò successivamente delle pile ad un 
solo liquido e delle pile a due liquidi. 

Pile da un solo liquido. 

283. Pila di Smé e. — L’ elemento della 
pila di Smée è espi*esso dalle figure 185 e 48f>, 
tav. 22. La figura 485 ne rnpprcseirta.il pro- 
spetto e la figura 48ti il profilo ; esso è com- 
posto di una larga lamina p di platino plati- 
nato che trovasi tra due lamine : di zinco a- 
tnalgatuaio. la cui larghezza supera solo poco 
piti di un terzo quella del platino- Onesta la- 
mina di platino è stretta col suu orlo supe- 
riore tra due regoli di legno rr, i cui prolun 
^amenti si adagiano sugli orli del vaso di ve- 
tro o porcellana in cui trovasi I’ elemento e 
servono a sostenerla : le parti superiori delle 
lamine di zinco si stringono verso i regoli di 
legno, la edì grossezza perciò determina la di- 
stanza che passar deve tra le lamine di zinco 
c quella di platino. 

hi usa generalmeute la proporzione di 7 di 
«■equa ed uno di arido solforico nel comporre 
il liquido in cui deve essere immerso Tele 
incuto. Negli elementi a grandi dimensioni co- 
me quello eh’ è rappresentato nelle figore, la 
lamina di pfatino ha 200 rau> di altezza e 1 30'“'” 


di larghezza; lo zinco 180 di altezza , 35 di 
larghezza; in questo caso la lamina di platino 
va sostentila negli altri tre lati di una cornice 
di legnot 

Una pinzetta metallica la quale preme i due 
orli superiori delle lamine di zinco verso i re- 
goli di legno, porla il filo negativo, ed una si- 
mile pinzetta la quale preme la lamina di pla- 
tino porta il /do {tosti ivo. 

Quando la comunicazione non è aperta tra 
i fili T acido solforico del liquido non opera 
sensibilmente sullo zinco amalgamato, peroc- 
ché non si osserva svolgimento d' idrogeno ; 
ma tosto che i fili o direttamente , o mercè 
conduttori metallici o liquidi comunicano tra 
loro, I' azione diventa più o meno viva in ra- 
gione della natura e delle dimensioni di tati 
conduttori ; I' idrogeno abbondantemente si 
svolge sulla superficie del platino ; lo zinco si 
ossida e si trasforma in solfato che cade in 
fondo del vaso. 

Ci ha dunque qui tre azioni chimiche , cioè 
I" scomposizione dell’acqua 2“ ossidazione 
dello zinco ; 3" combinazione dell’ ossido di 
Zinco con I’ acido solforico. Supponiamo da 
prima che queste azioni siapo successive: I qc- 
cqua essendo scomposta, l'ossigeno è elettriz- 
zato negativamente e l' idrogeno positivamen- 
te. Poniarii per un momento che l’ossigeno sì 
riduca quasi allo stato naturale in toccando la 
lamina di zinco, questa sarà allora elettrizzata 
negativamente, nell’ atto che l’ ossigeno stesso 
a la molecola di zinco eh' esso- ossida , ridotti 
sensibilmente allo stato naturale , si cariche- 
ranno per questa combinaziooe, il primo di 
'elettricità positiva ed il secondo di elettricità 
negativa. Ma queste elettricità uguali e con- 
trarle non potranno svolgersi in corrente . 
perocché sarebbe mestieri eh' esse potessero 
passare isolatamente ne' conduttori metallici , 
e non si vede come ciò possa intervenire. Di- 
casi lo stesso delle elettricità uguali ed Oppo- 
ste che risultano dall’ azione dell’ acido solfo- 
rico dell' ossido di zinco. Laonde i due fluidi 
svolti dalle azioni secondarie son costretti a 
ricomporsi direttamente tra loro, e la corrente 
deve esser generata solo da' fluidi svolti dal- 
I* azione primitiva , cioè dalla scomposizione 
dell’ acqua. 

Resta ora a sapersi perchè l' elettricità po- 
sitiva dell' idrogeno apparisce sulla lamina di 
platino; si può dire che net momento in cui 
ri apre il circuito, l’elettricità negativa onde 
Je lamine di zinco soli cariche |>el fatto della 
prima ossidazione, passa immediatamente pel 
filo o pe' conduttori sulla lamina di platino la 
quale trovandosi cosi elettrizzata negativa- 
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diente, attrai 1 l«j nubecole d’ idrogeno che soli 
cantati- di elettricità positiva. 

'"$e i fenomeni avvalgono realmente in que- 
sto modo, la pila ili Suite saggiala al eouden- 
"«àitore non deve comportarsi r'oim- certe pile a 
due liquidi in cui si avvera una doppia azione; 
è questo infatti Ilo coir l'esperienza riformato. 

Pare poi cosa sicura thè l' elettricità risul- 
tapte dalla st'ompusizìoue dell’acqua sia la Sola 
clie generi la corrente nella pila ili SrTH-e ; 
ecco mia serie di esperienze tii Hóquillon eSil- 
liérìnan che dirottamente rendono aperto quel- 
lo rhe atter'niiamp. Questi due sperìmuiilatori 
Iòni disposto un grande elemento alla 'Sitiee 
in rhòdo. dii racèbgHèrè perfettamente tutto 
P Idrògeno che si svolgo sulla I ainiua dyila- 
Vluo ; ogni operazione è stala prolungata per 
mi.tenipo bastante da poter raccogliere 7 o 8 
litri <f idrogeno e' spesso anche 17 p 18 litri. 
Nello stesso tempo' il filo positivo dellVleineiito 
giungeva ad una lamina di rainp immersa in 
aii |iagrto di, solfalo ili rame, nell’ atto che il 
tifo negativo giungeva ad uno stampo meUf- 
licd immersi) nella stessa Soluzione di rincon- 
tro alla lamina di-falbe. Aperte le comunjea- 
zioiii l’elemento alla Sim-e palila le azioni 
«nblc quali abbiamo parlato, nell’ alto che nel 
y, aglio di solfalo di rame lo slalnpo del polo 
nrgàtiv'o riceveva rame ravvivato ed il ragie 
dèi pirli) positivo si corrodeva e si trasformava 
in solfati) di rame per muntemi c su tu rii la 
soluzione. Pici baglio di solfato di rame non 
appariva alcuna bolla di gas libai polo posi- 
tivi. uè, al polo negativo. Alla line di ogni o- 
perazioùt- l idrogeno raccolto sul platino ilei, 
l’elemento ero misurato con diligenza: da! 
vrdume'misurato se ne ricavava il peso feren- 
do' le debite correzioni di pressione di tempe- 
ratura è di umidità: pesavasi egualmente la 
flirtili per dedurne il peso colfrispondeiitc del 
r.mip depositato; indi questo dividevasi pel 
primo per averne la ragioiìc. Più di trenta o- 
perazioni di questo g'euere han dato per sif- 
fatta ragione de’numeri molto vicini: la media 
è di 31,l5t;, il mimerò più grande è 32,88 il 
più picrdlotli 30,20. MoPndfcando il minierò 
31,'(jC per l'equivalente dell' idrogeno 12,50, 
si lia 395,70 per I' equivalente del rame , pel 
quale le analisi cliimiche le più accurate dan- 
no 395,09. 

Osserveremo in prima che coteste speriénzo 
sónp tanto ptfr concludenti in quanto esse sono 
fatte sopra mas òsi ffioienìi; quando nelle spò- 
rienzg di qàesto gì nere si ha che fare con mil- 
ligrammi , si passa sempre pericolo di cadere 
in errori i quali sono dell’ pidiiie.de’ numeri 
cito a paragonano. 
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Osserveremo ancora elio c-sse conducoup a 
due importanti conseguenze: 1° die nella pila 
di Stnée l' elettricità che si svolge in corrente 
deriva esulusivamente dall’ acqua scomposta, 
e contiene assolutpinentc- luti’ i fluidi elettrici 
provenienti da siffatta scomposizione ; 2° die 
I’ equivalente del rame contenuto nel solfato 
richiede per repristlnarsi tanta elettricità ne- 
gativa per quanta ile svolge I’ equivalente d’i- 
drogeno nel Combinarsi con P ossigeno, coniti 
di sópra è detto. 

Debbo ora additaro perchè torni utile ad 
amalijamare lo zinco od a platinare il platino. 
Quando Io-zinco non è amalgamalo esso è di- 
rettamente attaccalo dagli acidi aiiihe-quamlo 
sono diluiti in molta quantità di acqui ; 1 i- 
drog’è’no allora sì svolge sulla superficie stessa 
dello zinco. Che se ne fa dell’ elettricità posi- 
tiva di cui esso è necessaria mente carico nel 
separarsi Hall* ossigeno ? fi questo un punto 
sul qu<)le ò. permesso ancora ili serbare qual- 
che dùbbio ; almeno per me noli coiU)Scu al- 
cuna esperienza la quale sciolga la quislìijiiiti 
in mi' modi) deciso. farmi per altro as-.ui pro- 
babile che i fenomeni avvengano nel modo ge- 
neralmente ricevuto per vero, vale a «lire che- 
sulla stessa superficie dello zinco si formino 
varie' èoppie , ossia che alcuni punti mejio di- 
sposti ad ossidarsi divengali poli ove enne l’i- 
drogeno e fanno perciò le veci dylja làtnìlìJvdi 
platino dell’ 'elemento che descriviamo ; allora 
ia comunii-azioiie tra il polo negativ o o il pun- 
to ossidato ed il poto positivo o il punto che 
non lu è si stabilisce, per l'interno stesso della 
massa dello zinco. F. per fi rmo ci pare' im- 
possibile che gli atomi d’ idrogeno, ancorché 
allo stato nascente, cedano al liquido ca.UiVo 
conduttore in cui si trovano la totalità dell’ e- 
Icttricità positiva onde son carichi nel momen- 
to dell! loro separazione : se essi la cedono 
qùesto liquido dovrò essere positivo al cpn- 
detisaWé , si* nòn la cedeno si debbono svol- 
gere con elettricità positiva sensibile al còn- 
ilhnsatore; ma se ossi vanno a perderla sopra 
alcuni punti, dello' zinco il condensatore non 
dovrà ricévere niente nò dallo zinco , nò dal 
liquido, nè (lallff bolle (J‘ idrogeno. 

In ogni caso, la falda di mercurio amalga- 
mandosi' con lo zinco, càngia questa disposizio- 
ne; lo zinco siccome àbbiam veduto finisce di 
esserg direttamente capace di essere attaccato 
ed acquista questa proprietà quando lo zinco 
ed 11 platinò cpn'mnrcano tra loto mercè un 
convenieiUc conduttore; ora nel momento in 
cui si apre questa comunicazione, lo zinco di- 
venta ili certi) modo più ossidabile di quello 
che «a prima di essere amalgamali). Per dar 
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ragione (li cotesti fenomeni restano ancora del- 
le ricorrile da farsi, specialmente per vedere 
se II contatto del mercurio con lo zinfco f he Ita 
sciolto modifichi fino ad nn certo puntò de af- 
finità chimiche 

Kemp t' stato il primo a far cbnoscere l’oti- 
te che potessi ricavare (lattò zinco amalgamato 
nel comporre g’i apparecchi voltaici' (GWnn/f 
di Jumeton, dicèmbre 1829; SrrnV, Electro- 
JU etallurgg, 1841 p l 1 ?]. 

L’ uffizio del platino platinino par che s’in- 
tenda meglio con le nozioni teoriche. È un 
fatto che il platino secondo lo stato in cui si 
trova ha la proprietà di coprirsi più o meno 
facilmente di un velo gassoso che impedisce il 
contatto immediato dot liquido e quindi dogli 
elementi gassosi che vaili ài alla snpcrficie di 
osso che fa l’ uffizio di elettrodo positivo o ne- 
gativo. Ma il platino platinato , vuoi per la 
scabrosità , vuoi per qùalsiasi altra ragione , 
pare meno acconcio a ritenere questo velo 
gassoso, e però esso opera come corpo mi- 
glior conduttore , e da maggior forza alla 
corrente. 

Innesto deposito di platino nero sulle lamine 
di platino, che forma appunto il platino plati- 
nato, si ha immergendo le lamine di platino 
ben forbite in una soluzione di doppio cloruro 
di potassio è di platino, mettendole in comuni- 
cazione col polo negativo di una pila piuttosto 
debole; coll’ immergere il filo positivo nella 
soluzione, il plàtino si deposita. Se il polo po- 
siiivo fosse anch' esso una lamina di platino, 
questa sarebbe attaccata dal cloro e la soluzio- 
ne si manterrebbe sempre satura. 

Avea Smèe pensato di adoperare le lamine 
di rame inargentato [plaijut') ed indi platinar- 
le, ma il forbito dell’ argentò trovasi poco op- 
portuno per questa operazione, c non di' buo- 
ni risultamenti. Buquillon ha per questo im- 
maginato un importante perfezionamento! ei 
comincia dal prendere una sottile lamina di 
rame (li quelle elle sono in commercio, sopra 
di questa fa deporre del rame in modo che la 
superficie ne fisiHIi scabra e rugosa; con una 
seconda operazione copre questo deposito con 
un altro simile di argento-, e sopra questo se- 
condo deposito finalmente fa depositarti it pla- 
tino polverulento ed attaccato all’ argento, il 
quale da alla lamina la proprietà in grado e- 
inincntc di svolger liberamente 1' idrogeno. 

Egli è da credere clic con lo lamine di Bo- 
quillon le quali sono più efficaci di quelle di 
hmòe si potrebbe aumentare un poco la ra- 
gione delle lamine di zinco per rispetto a quel- 
le di platino platinato. 

Pilu comune alfa WoUaslon. — Da quello 
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efie abbiadi detto sulla pila di SrTièc s' intende 
quello elio intervenir deve nella pila alla Wol- 
Inston; le azioni chimiche Al elettriche 'sono 
le stesse, Con questa sola differenza che lo zin- 
co non essendo amalgamalo, 1’ azion chimica 
ha luogo eziandio quando i due poli non Co- 
municano tra lori); per la qual còsa villa inu- 
tile consumo di acido e di metallo. Egli è an- 
che probabile che il ràpido indebolimento che 
la pila di Wotlaston patisre dipenda da questa 
cagione più che dall' indebolì' mento degli aci- 
di. Si eviterebbe certamente una parte di que- 
sti inconvenienti usando lo zinco amalgamato; 
ma non pare che il rame possa essere elficace 
(pianto il platino platinatonellosvolgere l'idro- 
geno. Vi sarebbero delle importanti ricerche 
a fare sulle vere cagioni del presto infievolirsi 
della corrente neHe pile di questo genere. 

Pila di Youiuj.-*- La figura 491 rappresenta 
la disposizione immaginata da James Yuiing 
por comporre delle batterie di mi gran nume- 
ro di elementi i quali occupano poco spazio. 
(PAH. mg ., 1837 t X , p. 2U.) p è f in- 
sieme o la pila in azione ; p' rappresenta al 
contrario , sopra una scala più grande, i det- 
tagli della costruzione: vi si vede la lamina 
di zinco tal quàlc deve essere tagliata , con 
l'appendice oche si salda ad ima slmile ap- 
pendice della lamina di rame allo stesso modo 
tagliala ; solamente nell' unirle la striscia li 
che unisce, jc due parti di mia lamina va mes- 
sa sèmpre da un lato per lo zinco e dall' altra 
pel rame. In tal modo il zinco trovasi tra due 
lamine di rame, ed ogni lamina di' rame tra 
due di zinco. Quindi soglie fonie nella pila di 
Snido die lo zinco essendo attaccato si carica 
di elettricità negativa, la quale si comunica 
pel metallo al rame cui è saldato; per la qtf.il 
cosa nello stesso tempo tutte le lamine di zio-' 
co c tutte le lamine di ranle sono caricate di 
elettricità negatila, onde ì idrògeno- che b ca- 
rico di elettricità positiva trova a piccola di- 
stanza una superficie negativa <iie I’ attira c 
sul quale viene a svolgersi dopo dì avervi de- 
posta l’elettricità positiva, hi questa genera^ 
zione di pile è mestièri che gli elementi di zin- 
co siano attaccati conia stessa efficacia, ap- 
punto perchò le due lamine di rame che ne 
circondano una di zinco non ricevono da essp 
1’ elettricità negativa <chè deve neutralizzare 
T elettricità positiva dell’ idrogeno che questo 
zinco ha renduta libera. v ' ‘ 

Pilu di Munck. — .La figura- 492 reppre- 
senta I’ ordinamento di una pila anche più. 
semplice di quella di Young; essa è di più fa- 
cile costruzione ed ha gli stessi pregi. Cinquan- 
ta elementi di questa pila occupano appcua 3 
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decimetri di lunghezza; poche aste di legno 
bastano per tenerli riuniti, ed un trogolo di 
legno a mastice |ier contenere il liquido in cui 
debbono essere immersi. Questa pila è corno - 
dosissima; essa ha poco peso e poco volume, 
ed i suoi effetti sono forti e durevoli Ponendo 
mente ad amalgamare lo zinco (il glie riesce 
per la (orina molto agevole), questa disposi- 
zione ideata da Moneti di Strasburgo sembra- 
mi la più utile quando si vogliono riunire mol- 
ti elementi. 

/elemento alla Sturgeon . — La figura àfiO 
rappresenta un elemento analogo a quello di 
Smée immaginato da Sturgeon; esso è compo- 
sto da un vase cilindrico di ferro fuso di idO 
millimetri di altezza e di 76 millimetri di dia- 
metro; si riempie di un liquido composto di 8 
parti di acqua ed una di acido.solforico; ùi que- 
sto si pone un cilindro o lamina di zinco amal- 
gamato in modo che si appoggi sopra un pic- 
colo disco di legno. 1 fenomeni qui sono per- 
fettamente gli stessi che nella pila di Smée.. 
L' idrogeno si svolge in abbondanza sulla pa- 
rete interna del vase di Terrò fuso; ei pare che 
la corrente sia più intensa (piando questa pa- 
rete sia ossidata; il che può essere o perchè 
l’ Mroaeno riduce quest’ ossido, quando vi è. 
o perchè più agevolmente ai svolge sulle mole- 
cole e sulle scabrosità del ferro ripristinato. 
Una pila di 8 o 10 elementi è alta a generare 
cITetti considerevoli. 

Elemento di Wkcattlone . — Questo elemen- 
to è rappresentato nella figura tflO.esso è com- 
posto di imi va<c poroso di argilla rossa cotto 
a metà, il quale si riempie di amalgama pa- 
stosa di ziuco; questo vaso si pone entro un 
vase di vetro o di porcellana die si empie di 
solfato ili fame; nell' amalgama s' introduce 
un filo di ramo eh’ è il polo negali co della pila; ; 
intorno al vase poróso e nel bagno di solfato 
di rame sta una lamina di rame die comunica 
con un filo dello stesso metallo e forma il polo 
positivo della pila: Lo zinco dell' amalgama è 
attaccalo col tempo anche quando il filo posi- 
tivo ed il negativo non . comunicano tra loro; 
ma l' azione è debole: ke per contro il circuito 
è aperto I' azione è forte, l' acqua è scompo- 
sta, lo zinco si ossida, l' amalgama diventa ne- 
gativa, e questa elettricità negativa passa im- 
mediatamente alla lamina di rame che sla im- 
mersa nel bagno di solfato di rame; l’ idrogeno 
positivo risultante dalla scomposizione dell'ac- 
qua va verso il rame ove riduce f ossido del. 
solfato, generando un deposito di rame metal- 
lico, nell' atto che I' acido rimàri libero per 
combinarsi all' ossido di zinco, l’or la qual 
cosa un equivalente di zinco ossidato corrispon- 


de ad un equivalente di rame reprislinato. Il 
solfato di zinco che gì forma vien sopra l'amal- 
gama. Quest* elemento ha una forza sensibil- 
mente costante, almeno per quanto il vase po- 
roso permette una circolazione egualmente li- 
bera de’ liquidi ed il solfato di rame è mante- 
nuto ad un grado succiente di saturazione. 

Elemento di flagratimi (fig. V9M). — Come 
pila ad un solo liquido debbo far mensione an- 
cora d'un apparecchio a i Iroclurato d'ammo- 
niaca, immaginato dal Principe di Bagration, 
e convenevole soprattutto, a quel che pare, 
per le sperienze di galvanoplastica. Questa pila 
della quale non ho avuto occasione di servir- 
mi, si costruisce ponendo in un vase di vetro 

0 di legno dei ciliudri o delle lamine parallele 
di zinco e di rame, a piccola distanza l’un dal— 
I’ altro. Il vase è in parte ripieno di terra o 
di sabbia, è spruzzato di tempo in tempo con 
idroclorato d ammoniaca; convenienti comu- 
nicazioni sono stabilite tra lo zinco ed il rame 

Le pile di Smée. di Wollastou, di Young, 
di Mundi, <li Sturgeon, di Wheatstone dello 
quali di sopra è detto si somigliano in questo 
clic tutte sono ad un solo liquido; che l'elettri- 
cità vi è sempre generata dalla scomposizione 
dell' acqua, risultante dall' affinità dello zinco 
per I’ ossigeno: che i due metalli onde sono 
formate sono entrambi negativi per la comu- 
nicazione più o meno perfetta che hanno fuo- 
ri del liquido, e che l' idrogeno il quale è po- 
sitivo minuto va verso l’ demento non ossi- 
dato „ platino , rame o ferro fuso , in quanto 
quest' elemento è dotato di elettricità negativa 
che ha ricevuta dallo zinco, e può così, scom- 
ponendo l’ acqua pel verso opposto cioè pren- 
dendo l’idrogeno, compiere la serie delle scom- 
posizioni successive tra tutte le molecole liqui- 
de che separano i due metalli. 

La tensióne elettrica elementare di queste 
diverse pile può intanto essere variabile; lo 
stesso deve dirsi della quantità di elettricità 
svolta sopra una data superficie, a cagione del 
diverso stato in cui trovasi lo. ziuco, della con- 
ducibilità propria del liquido e finalmente del 
diverso stato nel quale si trovano le superficie 
sulle quali f idrogeno si svolge o si combina 
repristinando de’ metalli. 

Pile a due liquidi. 

281. Por tipo delle pile ad un solo liquido 
abbiamo scelto I' elemento di Smée, perocché 

1 fenomeni in questo si compiono in un modo 
piq semplice e regolare. Per la stessa ragione 
parlando delle pile a due liquidi sceglieremo 
l' elemento di Danieli, il quale ha pure il prc- 
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sio ili dare facilmente (Ielle correnti di costan- 
te intensità- 

Ltrmrnlo affa finititi l. Questo elemento 

è espresso sotto tre forme diverse nelle figu- 
re W3, V97 e 50f. Quello dinotato dalla figu- 
ra 495 è stato da me adoperato nelle ricerche 
intorno alle leggi della intensità delle. correnti 
iitro-elettriihe {§ 260 e sego.). Comincio dal 
darne la descrizione: esso ù composto ili un 
cilindro, vuoto di rame molto sudile a, munito 
di gavorra di arena fi, e chiuso da tutte le par- 
ti; il fonilo inferiore (■ piano ed il superiore è 
conico; al di sopra della base di questo sorge 
un' orlatura e forata da molti buchi f ; questo 
cilindro si pone estro una vescica la quale si 
lega all’ orlatura t ma di supra a' buchi/", sul 
cono d si versa tuia soluzione satura di solfato 
di rame la quale [io' buchi passa nella vescica 
che circonda il cilindro di rame; poi sul conu 
medesimo pongousi de’ frammenti di solfato 
di rame, i quali si debbono rimettere secon- 
do che si sciolgono nel liquido, che per que- 
sto deve continuamente bagnarli alquanto; un 
ciliudro di zinco h vuoto e senza fondo, il qua- 
le ha una fenditura longitudinale per potersi 
allargare a piacimento, è immerso in una so- 
luzione di solfato di zinco odi cloruro di so- 
dio contenuta in un vasi* i di vetro o di ma- 
iolica. Il cilindro di rame si pone in quello di 
zinco, e le ilue laminette di rame p ed nsah|ate 
uua al rame e I’ altra olio zinco, rappresen- 
tano i duo poli dell" apparecchio : aperto il 
circuito si avrà nna corrente di una inten- 
sità costante per ore intere ed anche per gior- 
ni se questa comunicazione rimane la Stessa 

Mentre la corrente passa e si osserva con 
la bussola da noi descritta (§205) il cilindro 
di rame si rarica con ini deposito di rame 
metallico repristiuato, il quale generalmente 
è polverìi lento e senza coesione, eia solu- 
zione di solfato di rame contenuta nella ve- 
scica presto s’impoverisce, se a quando a quan- 
do non si aggiungano sul cono d nuovi, eri- 
stalli di solfato di rame per mantenere lo sta- 
to di saturazione. Dall’altra parte lo zinco 
si consuma c fuori della vescica nel vaso di 
vetro la proporzione del solfato di zinco cré- 
sce. I fenomeni .chimici possono qui come in 
altri casi somiglianti essere in più modi in- 
terpretati.. Le reazioni che quivi intervengo- 
no non ancora sono state prese in disamina 
con quella giustezza rhc sarebbe mestieri per 
potermi dare un conto preciso. Si può per 
altro presumere cho lo zinco tenda ad ossi- 
darsi per la scomposizione dirli’ acqua che lo 
tocca e die )icr tal modo riducasi allo stato 
negativo ; che per mezzo del conduttore e- 
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sterno comunichi qnesto stato al cilindro di 
rame, il quale perciò diventa atto a ricevere 
l' idrogeno e ad assorbire la sua elettricità po- 
sitiva. L’ idrogeno però nascente in vece di 
svolgessi riduce 1,’ ossido di rame del solfato; 
il metallo si deposita e I’ acido solforico di- 
venuto libero va a combinarsi all’ ossido di 
ziuco che si è già formalo. Questa spiegazio- 
ne come si vede è incompiuta perocché por 
essa non s’ intende come l’acido solforico mes- 
so in libertà giunga allo zinco per impadro- 
nirsi dell’ ossido ili zinco secondo che si for- 
ma. È vero che alcuni fìsici dicono che nel 
momento in cui lo zinco ò messo in comu- 
nicazione col ciliudro di rame avviene una 
doppia scomposizione; quella dell’acqua e quel- 
la ilei solfato di rame; e; che per questo l’os- 
sigeno e l'acido solforico vendono insieme ver- 
so lo zinco, nell’ atto clic 1* ossido di rama e 
l’ idrogeno se ne vanno insieme verso il ci- 
lindro di rame. Ma questa ipotesi non mi pare 
che sciolga la difficoltà; essa non dice per- 
ché il solfato di rame è scomposto, a meno 
che non si dica che la corrente generata dalla 
scomposizione dell’acqua genera la scompo- 
sizione del solfato di rame od il trasferimento 
de’ suoi elementi; it die non mi pare in àl- 
cali modo giustificato 

Ad onta della incertezza che può restare 
sopra alcune azioni secondarie e sulle loro 
cagioni, in son di credere che nell’ elemento 
alla Danieli, del pari che negli altri doqnali 
di, sopra ò detto, I’ unica cagione dello svol- 
gimento dell' elettricità che costituisce la oor- 
rente sia la scomposizione dell' acqua, celie 
se in questo caso si usasse lo zinco amalga- 
mato c l’ acido 'solforico allungato in modo 
da nou avere svolgimento dì gas, si trovereb- 
be per un equivalente di zinco distrutto, un 
equivalente di rame repristiuato. Cotesti ri- 
sultamene per altro non mi pare si dovessero 
mutare sostituendo all’acido solforico allun- 
gato una soluzione di solfato di zinco, o di 
cloruro disodio, o un miscuglio di soluzioni 
analoghe le quali operano sulla corrente per 
la propria conducibilità e non por le azioni 
secondàrie diverse cui danno, nascimento. „ 
La pilft di Danieli si forma riunendo più 
elementi ò co’poli dello stesso nome per avere 
maggior quantità di elettricità con la stessa 
tensione, o «ingiungendo i poli di nome con- 
trario per avere maggior tensione con la stes- 
sa quantità (§ 263 u 209). 

Cli elementi alla Danieli, espressi, nelle li- 
gure 497 e 601 non differiscono pùnto da quel- 
lo ora descritto in quanto a’ fenomeni chimici 
ud elettrici , ma ne diUcriscouo solo per ia di- 
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sposiziono. In quello della finora 107 in Teoe 
della vescica vi è un vaso poroso di argilla 
non verniciata ; in questo caso lo lineo è den- 
tro ed il rame fuori. Il ramo b il vaso stesso 
che coni iene la soluzióne ili solfato di rame. 
Dalla parte ili sopra di questo vn«ìé vi ha una 
maniera di graticola sulla qUalc pungolisi i 
frammenti di solfato di rame i quali si debbo- 
ito diseioglierF : il vaso poroso b pieno di acido 
solforico allungato o di una soluzione allun- 
gata di solfalo di zinco, di cloruro di sodio, oc.', 
k> zinco che si tuffa in questa soluzione è una 
semplice lamina amalgamata. 

f. 'elemento della figura 501 adoperato spe- 
cialmente m .\lemag(ia noi) differisce (lai pre* 
cedente se nòti per la pie noia cellula ordinata 
a ricevere i frammenti-di solfato di rame. ‘Del 
resto l'elemento alla Danieli ha ricevuti mol- 
te diverse modificazioni per rispetto al dia- 
framma poroso ; sonosi adoperate' molte so- 
stanze organiche ed inorganiche ; varie pelli, 
cuoio conciato , tela forte di canape , legno , 
gessò , terre cotte diverse, eC. ec. 

Elemento di fìecquerell o catena semplice 
ad óiUgrnà . — Questo strumento ò stato imma- 
ginato aia Becquerel (Becquerel, Traild ite- 
leclrieilt 1 . t. Ili, pag. 202, e t. V, 1* parto, 
pag. 215 ; ed Edmondo Becquerel . Salice 
tur In piles tì rourant cationi, Ann de l’hys. 
et de Chini ; 1811, t. Ili , pag. ’W); esso 
fr fispresso dalla figura 101 ed b composto di 
nn largo tulio il cui pstremo inferiore è chiuso 
da mi turacciolo sul quale si pone per un cen- 
ti metro di grossezza dell' argilla ( caolino pri- 
vo di carbonato di calce ) , umettata eòa una 
soluzione di cloruro di sodio ; il tulio si empie 
di una talli ciane concentrata di -potassa, que- 
sto tulio s’ immerge in mi bicchiere pieno di 
acido azòtico conimi rata ; una lamina di pia 
lino si tntfa nella potassa ed un’altra nell - a 
rido azotico ed entrambi si fanno comunicare 
con un filò anche di platino. Come prima il 
circuito •è', aperto , l’ossigeno copiosamente si 
svolge sulla lamina della soluzione di potassa, 
npH' atto che sulla lamina dell’acida azotico 
questo si vede ridursi ad acido azotoso o ipoa- 
zotico senza svolgimento' (Il gas. Edm. Bec- 
querel non definisce in modo preciso la dire- 
zione della corrente; frattanto Becquerel (t.V, 
p. 21G ) dice rhe la lamina dell’alcali prende 
elettricità negativa e quella dell’ acido elettri-' 
citi positiva ; ed lo credo veramente che le 
cose in questo modo iilteryongano. 

Per dare qui ima spiegazione chiara e-per- 
feltanr'iitc soddisfacente de* fenòmeni elle in- 
tervengono in (picslo apparecchio . ini man' 
"«no parecchi dati che non sono stati raccolti 


e discnssi con sufficiente giustezza. 

Becquerol ha riuniti parecchi elementi per 
formar delle pile , ed ha conosciuto che rie-, 
scon forti e costanti. (T. V, 1» parte, p. 218 
e seguenti ). 

Memento alla Runten. — Esso è espresso 
dalla figura 502: i dne liquidi '■orlo l’acido' 
-azotico del commercio e I' acido solforico al- 
lungato in 10 o 12 volumi di acqua ; i due 
corpi rhe ricevono l'elettricità sono lo zinco' 
ed il carbone ;'i liquidi son separati da un 
vase poroso di argilla d che si empie di aci In 
solforico allungato in cui si tuffa mi eilindro : 
ili zinco amalgamato , cavo e senza fondo, il‘ 
vase poroso poggia sul fondo di un vaso di 
vetro rr che contiene l'arido azotico ; in quo-' - 
st" arido sta il cilindro dj carbone re cavo e 
senza fondo rhe circonda il vase poroso. Que-* 
Sto ha pareti grosso, molto resistenti e a quan- 
do A quando liticati' per dar tihera circolazio- 
ne all’ acido nel (piale si trova. Questi cilindri 
si fabbricami con un metodo proprio, ammas- 
sando in una forma di ferro de! coke o del.rar- 
bon fossile in polvere mescolati in data propor- 
zione, ed esponendo questo meseuglio nella sua 
forma ad una òcrtn cottura ; pare che dopo 
di aver dato alla massa un primo grado Hi ag- 
gregazione s' immerga in una soluzione di sci- 
roppo per esporla dopo ad una cottura rhe si 
fa a Tuono molto forte. Questi cilindri sono ot- 
timi conduttori delt’elettri ita e perfettamente 
inalterabili nell’ acido nitrico : nell’ orlo su- 
per ioni al di fuori del liquidò portano un a- 
nollo di rame al quale si unisce la lamina per 
le comunicazioni elettriche. 

Il cilindrò cavo di zinco porta una lamina 
simile la quale raercb una pinzetta si unisce 
alle altre nel comporre le pile. Quando lo 
zinco è bene amalgamato esso non patisce nel- 
la coppia di Hunsen dei pari che in quella di 
8mée alcuna azione prima che la comunica- 
zione sia aperta al di fuori tra esso ed Bear-* 
bone; ma come prima il circuito è aperto, lo 
zinco si ossida , il solfato di zinco ai forma , 

I’ acido azotico ò'in parte ridotto senza sensi-' 
bi)e svolgimento di gas, -tanto sul carbone nel- 
P acido azòtico, (pianto sullo zinco nell’ acido' 
solforico dilungato; la corrente nello stesso 
tempo passa pa’ conduttori andando dal car- 
bone allo Zinco , vale a dire die il carbone 
forma II polo positivo della pila , e lo zinco , 
come art solito , il polo negativo. 

Anche qui l'elettricità b esclusivamente ge- 1 
iterata dalla scomposizione dell' acqua e l'o- : . 
ridine dell'azione mi pare essere parimenti l'af- 
Jinit i cliimiea dello zinco per l'ossigeno; per 1 , 
quest 'allindi , sia che essa si eserciti effettiva— 
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mente sopra alcuni atwtii di ossigeno e geoeri 
una piccolissima (piantila di -ossido , sia clic 
essa tenda semplicemente ad esercitarsi tra 
tutte le molecole superficiali dello zinco e le 
molecole di ossigeno efie lo toccano. la massa 
dello zinco si trova costituita in islato negati- 
vo, e però il carbone partecipa di questo stato 
quando pe - conduttori esterni si inette in co 
nuinicazioiie coli lo zinco ; allora come nella 
coppia alla Silice il circuite) liquido può essere 
scomposto po’ suoi estremi , lo zinco prenden- 
do I* ossigeno ed il carbone f idrogeno ; ma 
quest’idrogeno allo stato. nascente opera sul- 
I’ acido azotico per togliergli l'ossigeno che ha. 
perduto e per trasformarlo quindi in acido 
ipoazotico che si sciòglie nel bagnq Non pare 
impossibile per altro che sotto certe condizio- 
ni l’idrogeno si combini in. parte col carboue. 

L’ elemento alla Biniseli conserva una forza 
sensibilmente costante per molto tempo ; ina 
per noli farlo multo voluminoso si suole dare 
al vaso poroso poca capacità , ed allora il sol- 
fato di zinco che si genera acquista troppo 
presto una grande proporzione ilei liquido. 

La Pila di flunien mi pare essere la mi- 
gliore quando. si voglia fare uso di molte vi- 
gorose coppie , ed avere «(Tetti regolari e co- 
stanti la cui durata si estende a parecchie ore; 
qui non ci ha alcun deposito da togliere , o 
alcuna diligenza da usare per conservare il li- 
quido sempre saturo. Quando si finisce di far- 
ne uso i diaframmi si gittauo in un bagno di 
acqua , e gli elementi di zinco in un altro , 
amalgamando di nuovo quelli che ne hanno 
bisogno , il che si esegue in un momento. 

Io non ho ai uto occasione di eseguire svol- 
gimento di vapori nitrosi in modo da incomo- 
dare. 

La figura 503 rappresenta 10 elementi di 
Bunsen , come si dispongono per. la formazio- 
ne della batteria; 10 casse simili a quella qui 
rappresentata compongono una batteria di 100 
elementi, atti a sviluppare potenti elTetti chi- 
mici , e sorprendenti elTetti di luce e di ca- 
lore. Per questi ultimi , si fa uso dell’ eccita- 
tore dinotato dalla lig. 505. I conduttori p ed 
il sono terminati da cilindri di carbone delle 
storte , die danno una splendente luce. Quan- 
do è stabilita la corrente, si possono allonta- 
nare I’ un dall’altro, come si vedono in lei 
Uig. 501} ; 2- rappresenta la fiamma tranquil- 
la , 1 la fiamma agitata e diretta dall’ azione 
d’ una calamita. 3. rappresenta il sostegno t 
di carbone , che si sostituisce sul conduttore 
;> della figura 503 , quando vogliansi , por 
esempio , fondere de’ metalli co/ne I’ oro ed 
il platino , o altri corpi disposti uella cavità 
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del sostegno s. Con questo apparecchio s> può 
dimostrare ancora la scomposizione degli al- 
cali , perchè basta per ciò mettere’ sul soste- 
gno » un frammento, al quanto grosso, di 
soda o di potassa ; si veggono allure le par- 
ticelle di sodio o di potassio lanciarsi , bru- 
ciando , verso la punta del carboue, che fa 
da polo negativo. 

Elemento di Sclioenbrin. — Schoenbein lui a- 
vuto ottimi risultameuti da due coppie le quali 
sonò in certa guisa inediti aziqni delle ante- 
cedenti. Invece di UnajVase di. vetro egli no 
ha adoperato uno di ferro fuso remluto pas- 
sivo , ed in questo in vgce di acido nitrico 
Versa un mèscuglio di Ire parti di acido Iti.- 
trico ed lina di arido solforico del copuuer- 
-cio ; il crlindro di carbóne è soppresso ; il dia- 
framma poroso contenente lo zinco amalga- 
mato e l’acqua acidolata si pone nel mezzo 
del vase di ferro fuso il quale diventa cosi 
il polii posiliyo della pila. Ha pure Schueu- 
heiu allo zinco amalgamato sostituito un ci- 
lindro cavo di ferro fuso non passivo. (Ar- 
chi tei de l'eUclricile , de M. de la Itine, i. 11. 
p. 286 ). Le azioni chimiche sono qui. le stesse 
che neireìeniento alla Bunsen; almeno io credo 
che non subiscono alcun cangiamento per U 
presen/a dell acido solforico nell'acido nitrico. 

Elemento di Grove. — Questo dementò il 
più piccolo fra (pianti se ne sono immaginati. 
è espresso dalla figura 500 ; il diaframma po- 
roso è una leita di pipa. U piccolo estremo 
del cannello che resta aderente alla pipa è 
chiuso: questo diaframmi si ferma nel mez- 
zo di un bicchiere comune pieno .di acido azo- 
tico , nell', atto che il diaframma contiene bu 
poco di amalgama di zinco, ed acido solfo- 
rico allungato. Questo elemento non dillcri- 
sce da quello di Bunsen se min per h< stato 
dell’ amalgama , per la natura del diafram- 
ma , cd anche pel polo positivo clic quV è 
una lamina di platino. ( Comphs rciulutf, 1833 
t. Vili, p. 269). 

Gròvc ha dato a questi elementi un'altra 
disposizione ( lig. '498 e 499 ) ; il diaframma 
poroso d ha la forma di un parallelepipedo; 
esso contiene dell'acido azotico concentrato 
ed Una lamina di platino ; il vaso esterno co 
contiene dell' acido solforico allungato ed una 
lamina di zinco amalgamato -i, la quale si 
ripiega .softo il diaframma e che sopra i lati 
vi resta molto avvicinata ; anche qui fazione 
chimica e la stessa che nella pila di UqiisciiI 
L' autore fa giustamente osservare ohe que- 
sta pila perde uiolto di sua forza tòsto che 
I’ acido azotico è tanto indebolito clic fidi o- 
geuo si svolge sul platino. 
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A Fri me volte H Grove ha sostitbito all'a- 
cino solforico P acido idrodorico allungato in 
duif voltimi di acqua; in ‘questo caso none 
pili I' ossigeno che determina l’ azione ma il 
cloro; l’acqua non ò più scomposta, ma 
solo l' acido idroclorico il cui idrogeno viene 
ad operare sull' acido azotico. 

Elemento di de la Rire, — I)e la Rive ap- 
pigliandosi alla forma dell’elemento di Grove 
dì coi di sdpra è detto , ha avuto la felice 
idea di Sostituire all’ acido azotico un altro 
corpo conduttore facile a disossigenarsi; egli 
ha tentato il perossido di piombò .che è riu- 
scito opportunissimo. L’ ossido di piombo t; 
premuto nei diaframma da ambe le parti della 
lamina di platino. De la Rive ha fatto dello 
iihportantf osservazioni unendo molti elementi 
ad ossido di piombo o uno di questi con ele- 
menti di G rovo e di Danieli ; egli ba pari- 
mente conosciuto che la intensità della cor- 
rènte diminuisco ponendo il rane* in vece Hol 
platino. ( Ann. de Phyt. et de Chini., 18W 
t. Vili , p. 30 ). Speriamo che il professor 
de la Rive voglia continuare le curiose spe- 
rieuze che ha fatte sul proposito , e che dia 
ragione delle notabili anomalie che egli ha 
avuto occasione di osservarci 

Pila a gas di Grève. 

285. Il Greve è giunto a fare lina pila che 
dipende da principi tanto nuòvi ed inasjiett?- 
ti , che io la giudico una delle più importanti 
scoperteper le teoriche elettro-chini ielle. One- 
sta pila si vede nella figura 506 ; essa c com- 
posta di piccole campane di vetro in. part 
piène- d’ idrogeno ed ossigenò , capovolte in 
acqua pura lievemente acidolala con acido sol- 
forico. Ogni bicchiere contiene due campane 
di queste , una contenente ossigeno I' altra 
idrògeno , ed in ognuna ci ha una piccola la- 
mina dì platino platinato che ne occupa qaasi 
tutta I’ altezza. Nel l'ordinamento rappresen- 
tato dalla figura queste lamine sporgono dalla 
parte di sopra ove sono unite a mastice col 
vetro; talvolta il Gtovp lisa di piegarle dalla 
parte di sotto per guidarle fuori del liquido. 
La pila si compone facendo comunicare per 
esempio la lamina dell'idrògeno del primo 
bicchiere con quella dell' ossigeno del secon- 
dò; indi la lamina dell'idrogeno di questo con 
quella dell' ossigeno del terzo e così appresso, 
jn modo che l’ estreme lamine appartengono 
a gas diversi ; quella dell’ossigeno forma 11 
polo jwMlios della pila, c quella dell'idrogeno 
il polo negativo. Quando questi due poli sodo 
messi in comunicazione bassi una corrente di 


notabile intensità ; ecco i fenomeni dal Grove 
osservati con una pila ili cinque coppie. [Tenni, 
mi. 1813 , ed Archive* de l'iUctricité. t. Ili , 
pag. Uff). 

1° Una scossa sensibile fu provata da ciri- 
que persone che formavano catena ; ' 

2"' (Jn elettroscopio a lamine d’oro mo- 
strò segni di forte tensione ; ' , 

3“ Una brillante scintilla risibile ih pieno 
giorno' apparve tra due punte di carbone; 

V" Il ioduro di potassio , I’ acido idroclo- 
rico e l’acqua aridolata con l’acido solforico 
furono successivamente scomposti. 

Mentre la corrente passa generando questi 
effetti i volumi dei gas nelle piccole campa- 
ne scemano ; essi sono visibilmente assorbiti 
e r idrogeno piq dell’ ossigeno. 

Tn altre serie di esperienze, Grove Si è ren- 
dlito certo, che il volume d’idrogeno clic 
sparisce è doppio di quello dell' ossigeno ; ti 
quando la pila ò esclusivamente adoperate a 
scomporre T acqua, i volumi do’ gas raccolti 
neF voltametri) , tento per l'idrogeno quanto 
per' 1* ossigeno sono perfetta mente egòalf alla 
somma de’ volumi di questi gas che spari- 
scono nèHecafnjfalte. Per la qual cosa l'ap- 
parecchio durante la sua azione ricompone 
imà quantità d’ acqua precisamente eguale a 
quella òhe scompone. 

‘Quando le lamine del platino presentano 
a’’gàs dèlie- campane' 'tuia superficie troppo 
piccola', l'azione è débole, e cresce con l'am- 
piezza delle superficie messe a 'contatto dei 
gas- ' ; ' " 

Grove ha già ; variata molto coteslè spt 1 - 
rienze riguardanti un argomento tanto im- 
portante ; ma le dubbiezze onde aurora sono , 
circondate le yere cagioni degli effetti chi- 
mici' ed elettrici clic nel suo strumento si 
manifestano "non mi permettono di prendere 
qui in disamina té spiegazioni più o meno 
ingegnose con cui Grove ed altri fisici han 
cercato di dame ragione. 

§ 4. Varie applicazioni dell' elettricità 
voltaica, 

foracchi fìsici avèàno osservato, che rèprf- 
Stinando i metalli mercè I’ azione della cor- 
rente elettrica , siccome dalle eose dette in- 
nanzi chiaro apparisce , si hanno de’ depositi 
per apparenza , e per disposizione molecolare 
molto diversi. Alcune volte i metalli si pre-* 
tentano sotto I’ aspetto di una polvere nera 
ed Incoerente , simile alla polvere di carbo- 
ne inolio lina , o fofse mèglio al nero fil- 
mo ; altre volte c uua polvere che quautuu- 
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qnp apparisca metallica pure non ha alcuna 
coesione, e spesso da ultimo si presenta con 
l'aspetto metallico tanto pel colore , quanto 
per lo spendere , per la tenacità, e per tutte 
le altre qualità ; l' altiero di Saturno uè olire 
un esempio. La invenzione della pila di Da- 
nieli , che dà continuamente de' depositi di 
rame , ha dato occasione di porre continua- 
mente sotto g|i occhi , de’ fisici cotesti feno- 
meni. Spencer in Inghilterra , e Jacobi in 
Russia , sono stati i primi ad osservarli con 
attenzione negli anni 1837 e 1838 , ed en- 
trambi hanno scorto con abilità il germe di 
molte applicazioni che essi offrir poteano alle 
arti. Il rame , in certe congiunture prende 
nel repristinarsi perfettamente la forma dei 
corpi che lo ricevono , esso prende la con- 
figurazione della forma , con quella fedeli 
che la prenderebbe la cera la più acconcia 
a ricevere le impronte ; e frattanto prende 
e conserva tutte le proprietà metalliche e spe- 
cialmente la durezza , e la malleabilità. Que- 
sto fatto appunto è stato quello, che è di- 
ventato fecondo , ed ha dato nascimento ad 
un' arte nuova detta galrano-plaslica. 

Debbo qui aggiungere che io penso doversi 
questa voce, come molti fanno, usare per 
esprimere in una maniero generale ogni de- 
posito fallo per l’elettricità, il quale prenda 
la forma dell'elettrodo , o del corpo cheto 
riceve ; il che non impedisce che si usino 
altre espressioni più ristrette per dinotare dei 
depositi , che si distinguono per I' uso 6 per 
le qualità loro. Secondo questo modo d'in- 
tendere la galvanoplastica comprende la gal- 
vanoplastica propriamente detta, che si rife- 
risce alle statue , a’ bassi rilievi , medaglie, 
ec. ; la galvanotipia . o elettrotipia, che- si 
riferisce alle vignette (cliché s ) , alle lamine 
incise , e generalmente a tutti gli obbietti or- 
dinati a trasportare le loro impronte sopra 
altri corpi , mercè la pressione; la doratu- 
ra , 1’ argentatura , la platinatura , la co- 
baltura , la zincatura ec., i depositi di ossi- 
do, ec. , in una parola i depositi presevera- 
tori , r quali si applicano alla superfìcie dei 
corpi, a guisa di una vernice non solo per 
dar loro un certo splendore , ma eziandio 
per renderli inalterabili. 

Seguendo una tale divisioni, noi procure- 
remo brevemente di dare un’ idea ili queste 
varie branche della galvanoplastica. 

286. Galvanoplastica: — Dalle cose dette 
apparisce che qualunque corpo sia organico 
sia inorganico, può essere coperto da un in- 
voglio di rame, che per ogni parte lo cir- 
condi, il quale per altro sia cosi sottile da 


conservare i tratti , ed i lineamenti i più de- 
licati. Prendiamo per esempio, una statuetta 
di gesso , e vediamo come le si |>ossa dare 
P apparenza di una statuetta di rame. Per 
far questo è chiaro che basta immergerla in 
una Soluzione di mi sale di rame solfato , a- 
zotato, ec. (generalmente si preferisce il sol- 
fato) , e di fare ebe essa diventi l'elettrodo 
negativo "di Olia pila il mi elettrodo positivo 
peschi nella soluzione. Come prima il , cir- 
cuito si apre il rame va a deporsi da prima 
come un velo svilissimo che poi va progres- 
sivamente crescendo in grossezza, quando si 
crederà che sia sullinente basterà di far ces- 
sare P operazione , e levare la statuetta la- 
wimlola ed asciugandola. Se l'operazióne è 
stata ben regolata , il tjveitiraento di rame 
sarà egualmente grossa da per tutto , avrà 

( | I ■ fc . 1 

— , ■ — , — di grossezza secondo la inten- 

sità della corrente e la durata di sua azione. 

La cosa pare semplicissima , c pure è me- 
stieri provvedere a parecchie conili /ioni che 
ci faremo ad esporre. 

1. ° Il rame si deposita sull' elettrodo quan- 
do essó è conduttore , nia il gesso perchè 
cattivo conduttore non potrebbe ricevere un 
deposito regolare ed uniforme, fc mestieri 
dunque rendere la sua superfìcie egualmente 
deferente. Al che si perviene in parecchi modi 
come per esempio con la miniera di piombo 
ridotta in polvere impalpabile che si spande, 
mercè un pennello , o una pelle morbida . 
con la polvere di argento', o con altre somi- 
glianti preparazioni ; ecco ciò che dicesi ren- 
dere li superficie metalliche [mtlalliser). 

2. ° Spesso il rame si deposita in particelle 
incoerenti in Vece di formare una lamina du- 
ra e malleabile. Le qualità del deposito di- 
pendono specialmente , dalla intensità delia 
corrente , dalla temperatura del bagno e dal 
grado di sua saturazione: in generale le cor- 
renti deboli , danno un rame tanto mallea- 
bile che si taglia col coltello ; alla corrènte 
uu poco più forte corrisponde un deposito 
più {luro , procedendo piu oltre il deposito 
si ha fragile , poi granelloso , cristallino, ru- 
goso. e da ultimo polverulento, e senza ba- 
stante coesione : conviene dunque scegliere 
un numero conveniente di coppie , e sotto 
pena di non riuscire , osservare là intensità 
della corrente , per rispetto alla temperatu- 
ra , il grado di saturazione e di acidità della 
soluzione. 

3. ° In ragione dell’accrescimento del dep- 
posi to la soluzione diviene piu scarsa ; onde 
la natura del deposito deve cangiare, purché 
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la intensità deB.i . corrente non si propor - 
r ioni al grado ili saturazione. Ma avvi una 
invenzione ingegnosa che ripara a questi scon- 
ci ed è 1' elettrodo solubile: per olettrodo po- 
sitivo , si fa uso di lamine di rame, le quali 
si ossidano , e quindi si convertono in solfa- 
to , per, cui I! elei (rodo positivo restituisco al 
bagno tanto metallo , per quanto il negativo 
ne foglie , o almeno se non ci Ita perfetto 
compenso. I' approssimazione è tale da la- 
sciale al deposito le sue qualità. 

4. ° Egli è mestieri , elle il deposito sia da 
per tutto uniforme , e cresca egualmente in 
tuli’ i punti della super (ir io.; al che si per- 
viene multiple andò da una parte i punti di 
unione dell'elettrodo negativo, co' (ili che van- 
no al polo positivo, e dall' altra moltiplican- 
do gli elettrodi positivi solubili , badando di 
presentarli all'elettrodo negativo in diversi 
punti scelti con sennò , e specialmente a di- 
stanze convenienti, perocché la intrusi! 1 delle 
correnti derivato che allora si formano , è 
più o meno modificata dalle distanze. Si e 
anche osservato che la forma stessa degli ob- 
bietti , e ia curvatura delle toro supei fide, 
facilitano più o meno i depositi , cosi essi 
tendono generalmente a tarsi sulle parli pro- 
minenti , e ri vuole una partieular diligenza 
allineile si formino anche nelle cavità. 

5. " Se l’ obbictto preso m esempio, fosse 
tale da inzupparsi della soluzione di solfato 
di fatile, nel tempo che dive rimanervi im- 
merso prima di essersi coperto , Converrebbe 
impedire I’ assorbimento preparandolo in mo- 
do da renderlo bastantemente impermeabile. 

Questi sono io generale i principi coi quali 
si ò, giunto a coprire di rame con raaravi- 
gUosa perfezione, non solo dello statuette o 
•Ielle staine grandissime, ma eziandio oggetti 
i più svariati , come frutta di ogni maniera, 
rami, fronde , fiori ; gli animali stessi come 
pesci , crostacei , uccelli , ec. Ma ili questi 
eàsi è mestieri di una certa abilità, che solo 
con la pratica si suole acquistare. 

Da prima s’ intende , come per tal modo 
si pov>a agevolmente riprodurre ciascuna fac- 
cia di una medaglia metallica : qui l’ elettrodo 
è di per se stesso un eccellente conduttore; 
basterà dunque coprire di cera quella delle 
superfìcie, di cui noti vuoisi avere l’incavo, 
ed operare uel modo die di sopra è detto. 
Si avrà così tra poco un eccellente incavo 
della medaglia il quale a sua posta può ser- 
vire di modello per riprodurre il rilievo. Ma 
qui zù si para innanzi uua nuova difficoltà, 
perocché non basta di avere ottenuto il de- 
posito , cornicile separarlo dalla forma ed 


avere entrambi perfettamente intatti ; la dif- 
ficoltà sembra tanto più grave quando la for- 
ma non abbia una superficie viva e metalli- 
ca , potendo, finire di condurre bene f elet- 
tricità. Dure con vari artifizi, si è giunto a 
conciliare queste due condizioni , in certo 
modo opposte : sulla superficie della forma 
si spande uu velo, sottilissimo di. ima materia 
la quale impedisca una soverchia adesione , 
senza impedire la perfetta generazione del de- 
posito ; e per questo si usa talvolta la cera 
o delle sostanze grasse , e spesso , come ha 
fatto ltoquillon , un velo di fumo bianco na- 
scente dalla combustione de' corpi resinosi. 

Se finalmente 1’ originale da cui si vuol 
trarre la copia non possa essere immerso nella 
soluzione , se ne cava un' impronta cori la 
cera , col gesso , ec. ovvero cou un metallo, 
come *’ usa per le vignette , il quale può es- 
sere piombo, lega fusibile , ec. Allora, se- 
condo la natura di questa impronta, si me- 
talliiza se non è deferente , o si vela se ò 
metallica. , -, . ,.t. 

Si può eziandio riprodurre una statua di 
bronzo , di inarrnq o di gesso ; allora biso- 
gna fare il concavo a pozzi iu gesso o in altra 
maniera , ordinare tutti questi pezzi e riu- 
nirli : in questo caso la soluzione va messa 
uel vuoto della forma , accomodando gli e- 
lettrodi positivi con giudizio affinché il rilievo 
venga da per lutto egualmente grosso. Quan- 
do V operazione è fatta , altro non rimane 
clic togliere la forma . esteriore. Altre volle 
invece di fare la statua dì un sol pezzo si fa 
in molte parti che poscia tra loro si uniscono. 

I bassi rilievi , siano quali si vogliano le 
loro dimensioni , si possono avere anche con 
pari facilità; Soyer abilissimo fonditore, mer- 
cè ia galvanoplastica, haeseguito colla mas- 
sima perfezione i grandi bassi rilievi che or- 
nano lo zoccolo della statua di Guttenvbetg. 

Dalie cose dette apparisce, che per la gal- 
vanoplastica , conviene por mente a quattro 
oose essenziali i alla preparazione degli, ob- 
bietti a delle forme , alla forza della corren- 
te , allo stato della soluzione ed. all’ ordina- 
mento degli elettrodi. Ciascuna delle quali cose 
presentava delie difficoltà particolari, le quali 
non poteano esser vinte , se non per mezzo 
di tentativi piatici contornati con senuo. Quasi 
da per tutto osservatori ingegnosi vi bau po- 
sto mano pervenendo a molte iuvciuioui utili 
all’arte, ed iinjiortanti per la scienza. Oltre 
le uieniurio nelle quali Jaco.lii, e, Spencer hanno 
annunziali i loro primi risullainenli, io ricor- 
derò i lavori di Silice in Inglùlterra e di llo- 
• pulluli iu Frauda, come quelli che hanno 
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motto giovato all’ avanzamento di quest'arte 
I«t quanto nuova altrettanto di Ilo sa. ( h-le- 
tnrnls of electro-mctallnrgy, London 1841. — 
Koquilloii , llerne scinti/iqu( , 1842 ) 

286 t>i». Elettrotipia. — Si è cercato di ri- 
produrre colla galvanoplastica le incisioni di 
rame sia per le stampe sia per le carte geo- 
grafiche ; come anche le incisioni in acciaro , 
le lamine del dagerrotipo , le vignette e per 
fino de' disegni eseguiti sul metallo mercè una 
particolare composizione (t), • , 

I. anime ili taglio dolce. — dannosi talvolta 
effetti soddisfacenti prendendo nna lamina m 
taglio dolce, ed immergendola direttamente nel- 
la soluzione nel modo di sopra descritto per 
avere sopra di essa un deposito.; altre volte si 
prende il rilievo della lamina ottenuto per 
pressione o con lamine di piombo o col me- 
todo delle vignette. Ma Onora l' industria non 
ha potnto giovarsi di questi saggi. 

/tintinni di acciaro. Queste generalmente 
non si possono immergere india soluzione di 
solfato di rame, e però si trattano con la so- 
luzione di cianuro doppio di argento e di po- 
tassio, avendosi così un deposito di argento 
invece di rame , il quale distaccandosi pre- 
senterà un rilievo che messo nella soluzione 
di solfato di rame riprodurrà fedelmente l’in- 
cisione della lamina primitiva. 

Le lamine deglterriane trattate direttamente 
o indirettamente non hau dato finora risul- 
ta menti che promettano un prossimo avve- 
nire a questo genere di riproduzioni. 

I cosi delti eliciti» , le vignette tipografiche 
si riproducono benissimo ; ma qui la galvano- 
plastica si trova in concorrenza con molti me- 
todi di moltissima economia. 

Disegni o elettro-pittura [electro-tint). Kob- 
bel di Monaco ha immaginato di disegnare so- 
pra opportuno metallo con vernice da inciso- 
re e con altra somigliante composizione va- 
riando i tuoni coti la grossezza degli (tirati , 
allora egli prepara la lamina c quando è ne- 
cessario metallizza il disegno; indi punendola 
nel bagno di solfato di rame ne ha un depo- 
sito eh’ è una maniera di lamina incisa atta a 
riprodurre 11 disegno. 

In tutto ciò che precede noi abbiamo solo 
parlato di depositi di rame ; ma v' ha di altri 
metalli i quali possono eziandio con le debite 
precauzioni dare risultamcnli simili a quelli 
che ai hanno agevolmente col rame. Questo 
per altro è per la galvanoplastica il metallo 
]ier eccellenza ; gli altri quasi lutti sono più 

(t) Il primo forse a ilare «pera n questo pro- 
cedimento c ad ollrnrre plausibili risultammo pare 
Ml’IUIT Voi., i. 


.‘lèdi 

difficili a trattare all* infuori dell" oro e del 
I' argentai, e ve u' ha perfino di i|u<*l li elio tinti 
ancora sonosi potuti avere in ina. sm- c-oerenti e 
malleabili di uud regolare grossezza , come 
sarebbe il ferro. 

Depotili metallici mollo toltili; dorature, 
argentature , ec. . 

** . ' - > >' ** * 

287. Non possiamo qiii trattenerci sopra 
tuli ’ i particolari tecnici che riguardano l’arte 
del doratore, dell’ inargentatore, ec. peroo li- 
ci proponiamo semplicemente- di additare con 
brevità i principi da’ quali dipende i| repristi- 
namento de' metalli preziosi e In deposizione 
di essi iti falde sottilissime sopra altri meta Di. 

Doratura per immersione, ovvero col me- 
todo di Elkington. — F.lkington da poco- ha im- 
maginato il seguoute metodo per dorare il n 
me e I’ ottone : i pezzi essendo ben forbiti sì 
sospendono a fili metallici e si pongono in un 
baglio bollente, la cui composizione è così -de- 
scritta nella patente di Flkington. — Si fa un 
mcscuglio di 435 grammi di acqua, altrettanto 
di acido azotico la cui densità sia 1,48, ed al- 
trettanto di acido cloroidrico la cui densi! i sia 
di 1,15 ; entro di questo liquido si fanno' scio- 
gliere 1 55 grammi di uro. Quando la soluzio- 
ne ò fatta si riscaldi per renderla limpida , si 
decanti e si versi in un vase di ferro; allora vi’ 
si aggiungono 18 litri di acqua e 9 chilogram- 
mi di carbonato di potassa e si fa boti ite per 
due ore. Vare che per questa obollizione il Di - 
cloruro di oro si trasformi in protoclortlru. 

In questa soluzione così preparata e bol- 
lente debbono i pezzi essere immersi agitandoli 
lievemente fino a che siano conrentleiitemente 
dorati, il che richiede tempo brevissimo ; indi 
si lavauo -in molta acqua c si asciugano con 
polvere di legno calda. 

In qaesta operazione il cloro cangia di base, 
esso passa sul rame per formare il cloruro di 
rame che si scioglie, nell'atto clic l’ oro libero 
si attacca alla superficie del rame di cui- pren- 
de il luogo. Il deposito è aderente, nè ci è a 
temere che diventi troppi) grosso. Hisiilta dalle 
sperienze di Arcet che il peso di oro deposi- 
tato sopra ogni centimetro quadrato di super- 
ficie varia da 30 a 40 milligrammi , nell’ olio 
che sulla stessa superfìcie con la doratura a 
mercurio varia da’ SO a’ 250 milligrammi. 

Doratura galvanica — Fu de la Kive che 
in questi ultimi tempi richiamò 1’ attenzioni- 
de’ tisici e de’ chimici sulla utilità che potessi 

che sia stalo il nostro Filippo Cìrclli. 
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ricavar* «Talle correnti elettriche in prò <tél- 
I’ arte della indoratura. Le indicazioni da Ini 
date- sono state di poi inedificate e perfe7.io-> 
nate : si fu sul proposito mia disputa di prio- 
rità tra le patenti di Elkington . de Ruolz e 
Boquillon per rispetto a parecchie condizioni 
necessarie' al buon successo delle esperienze. 
Senza entrare qui in disamina de’ titoli ebc 
gl’ inventori possono vantare nello spaccio del- 
le loro industrie privilegiate , mi farò solo ad 
indicare in poche parole il modo che si tiene 
a) presente in alcuni opifici. Si mescolano delle 
soluzioni di cloruro di oro e di cianuro di po- 
tassio in proporzioni che possono variare mol- 
tissimo , questo mesctiglio può essere più o 
meno concentralo e più o meno calilo ; verso 
la parete ùderna det \ase che lo contiene si 
sospende una lamina di oro che fa I' ulTì/io di 
elettrodo solubile' e poi si procede come per 
fa doratura ad immersione innanzi deaerili», 
con questa sola differenza che qui i fili con- 
giunti a’pezzi da indorare comunicano col polo 
negativo di una pila, nell' atto che il polo po- 
sitivo per V8rt punti comunica con l' anzidetto 
lamina di oro. In questa operazione egual- 
mente rhe nell’ altra del rame di sopra de- 
scritta, la intensità della corrente deve esser, 
regolata secondo varie condizioni relative alla 
temperatura del bagno , al grado di sua con- 
centrazione, spesso anche al potassio, e special 
Unente alla estensione «le’ pezzi simultanea- 
mente esposti alla sua azione. 

Questo metodo nno solo \ ale pel ràtne e per 
l' ottone . ma eziandio per l’ argento , per al- 
cune leghe, pel ferro, [ter I’ acciaro > ciò non 
pertanto le condizioni ili aderenza non sono le 
stesse per tqlf i metalli.- pare che sopra i pri- 
mi si trovino bastantemente soddisfatte , ma 
le indorature sul ferro e sull' acciaro par che 
restino ancor molto a desiderare. 

Per inargentare si opera nello stesso modo 
usando di imi bagno di cianuro doppio di ar- 
gento* di potassio. ' ■ 

Cosi si perviene a coprire' i metalli di co- 
balto, o di niccolo, adoperando i cianuri doppj 
pi questi metalli. 

Becquerel ha ultimamente presentato al- 
T Accademia delle scienze ( Compie* Remivi, 
marzo 184k , pag. à49 ) alcune belle mostre 
di metalli coperti dì platino, di cobalto, di 
niccolo , di palladio , d’ iridio, ec. Il metodo 
da lui seguitato per averli è stato quello della 
indoratura per immersione di cui abbiamo di 
sopra discorso ; esso consiste a preparare una 
soluzione di doppio cloruro metallico ed alca- 
lino, e ad eseguire la immersione ad una tem- 
peratura compresa tra 0 c 100°. I pezzi op- 


portunamente forbiti sono immersi e lieve- 
mente agitati nel bagno; poi dopo un minuto 
circa dt tempo si tira n fuori asciugandoli con 
poivere di -legno calda. 

Metteremo qui cóme per esempio II prepa- 
razione del cloruro doppia di platino. « Pren- 
desi una soluzioue di platino neutra per quanto 
più ai può, in essa si versa una soluzione con- 
centrata di potassa per operare la sua scom- 
posizione. Il precipitato si lava da prima con 
un mcscuglio di alcool e di acqua, poi con al- 
cool comune per levare P eccésso di alcali, 
senza sciogliere il doppio cloruro o almeno il 
mescuglio di doppio cloruro e di platinato di 
potassa. Questo allora «i ha perfettamente neu- 
tro , perocché la sua soluzione nell’ acqua 
distillata non cangia il colore della carta di 
girasole arrossita da uti acido. Questa solu- 
zione. allungata in due o tre volte il suo volu- 
me di aoqua serve ad ottenere la platinatura 
operando a 60 o a 70 gradi al massimo. « 

• • - ■ . * -ct-jóv-ufuni Iwfvà-t -- ' r 

Depotili di ouidi t colorazione de’ metalli 
. mercè 1‘ amido di piombo. 

... i 

287 bit. Priestley pare essere stato il primo 
che abbia posto mente alla colorazione de 'me- 
ta Ili per mezzo dell’ elettricità; ei parla nelle 
sue opere di molte s|>erienze falle sul propor 
sito. Il suo metodo riducasi a far passare delle 
scàriche elettriche attravesso di forbite lami- 
ne metalliche, la corrente essendo diretta per 
due punte opposte ed avvicinate alla lamina, 
presso a poco come nel nolo esperimento del 
buca-vetro Pare che il metallo delle punte 
sia trasportato dalle scariche, e vada a formare 
sulla lamina degli anelli concentrici di varie 
tinte, le quali dipendono dalla varia grossezza 
delia materia trasportata e quasi incorporata 
con quella della lamina. • . -. 

Il riobili giunse a colorire i metalli ma con 
metodo diverso da quello del Priestley. Il fì- 
sico italiano faceva uso di soluzioni metalliche 
o anche vegetali ; la lamina metallica sulla 
quale volea far nascere i colori era immersa 
nella soluzione e faceva si comunicare con uno 
de’ poli della pila , nell’atto ehe I' altro polo 
composto di una punta o di un'Aio finissimo 
presenta vasi a piccola distanza dalla lamina ; 
una pila più o meno forte dava la corrente la 
quale, scomponendo la soluzione, la lamina in 
pochi momenti si copriva di uua serie di anelli 
variamente colorati il centro de’ quali corri- 
spondeva alla punta , spostando la (juale. ap- 
presso a questa serie, se ne faceva nascere 
un'altra in modo da potere in breve. coprir 
tutta la lamina di colori, la cui tinte ed il cui 
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ordinamento polca variare all’ infinito. Le so- 
luzioni dedali di piombo davano specialmente 
de' colori vivi e brillanti ; ma penerà Intente ta- 
rano più vivi quando I» lamina faceva da polo 
positivo. Pare che in questo penero di espe- 
rienze i metalli ossidabili si coprano di un velo 
di ossido più o meno grosso e che i metalli 
non ossidabili si coprano de’ diversi prodotti 
ossigenati delle soluzioni. 

Becquerel guidato unicamente da somiglianti 
ricerche è giunto con nuovi metodi a risulta- 
nienti, i iftiali hanno forse delle attenenze con 
quelli del Nobili-, ma che sembrano acconci 
per applicazioni molto più estese ed importanti 
(Cn>nfUe$ Renditi, 1843, 2“ seni., p.l e 53; c 
18VV, 1" seni. p. 179). 

Le sperienze di Becquerel riguardano tre 
cose che prenderemo successivamente in disa- 
mina. 1.1 Deposito di ossido di piombo sopra 
i metalli ppr variamente colorirli; 2" deposito 
ili ossido ili piombo in falde pitto meno grosse 
sopra i metalli ossidabili per renderli inalte- 
rabili all'aria; 3° deposito di perossido di ferro 
pur avere lo stesso risultamento. 

Colorazione mercé i ossido di flambo. Si 
fa bollire insieme col litargiriu una soluzione 
di potassa caustica in modo che essa si satnn 
di protossido di piombo ; questa soluzione de- 
ve essere adoperata alla temperatura dell'am- 
Monte di 12 in 15“, e di densità che corrispon- 
da a 2 V in 25 gradi del l'areometro di Baumé 
Quando dopo un certo numero di esperienze 
essa non è più satura , si farà di nuovo satu- 
rare facendola bollire con litargiriu ; e sicco- 
me nello stesso tempo una parte della potassa 
ha assorbito I’ acido carbonico dell' aria, cosi 
si aggiunge un poro di calce e si filtra per ispo- 
gliarla del carbonato di calce che si è preci 
pitato. 

Questa soluzione si versa in un largo vase 
di vetro . entro vi s’ immerge l’ obbielto da 
colorire il quale sia già stato convenientemen- 
te forbito , e poi si fa passare la corrente nel 
modo che segue: l’obbietto è sempre congiunto 
al polo positivo della pila ed il polo negativo 
gli è collocato di rincontro a varie distanze a 
seconda degli «lleUi che si vogliono ottenere. 
Spesso è mestieri che I’ obbielto sia congiunto 
al polo posilo non già con un filo solo ma con 
più (ili le cui congiunzioni siano scelte con 
simmetria a seconda della figura dell’oggetto; 
in simil guisa è necessario moltiplicare il polo 
negativo. Becquerel ha conosciuto che i fili 
di platino di un decimo di millimetro di dia- 
metro chiusi in cannelli di vetro e tagliati nel- 
I’ uscire da’ medesimi sono i migliori elettrodi 
negativi : per questa piccolissima sezione la 


corrente passa nella soluzione , e quando si 
abbia un numero sufficiente df siffatti canueili 
e si sappiano opportunamente maneggiare si 
perviene in certo modo a dipingere sopra i 
vari punii dell’ oggetto tutte quelle tinte di 
cui voleasi ornare. 

L’ operazione si compie in tempo assai bre- 
ve, essa dura appena uno o due minuti e spes- 
so solo trenta o quaranta secondi. 

La pila die Becquerel - trota pili acconcia 
per questo scopo è composta di set cop pie «H 
zinco e rame immerse in acqua acidolata con 
un centesimo di acido solforico. Lo zinro è uu - 
cilindro pieno ed amalgamato . di lO centime- 
tri di altezza sopra due o tre di diametro; il 
rame .è una lamina della stessa altezza piegata 
in forma cilindrica intorno allo zinco aita di- 
stanza di 3 o 4 centimetri, 

Le sperienze non possono riuscire se non 
sopra obbietti le cui superficie siano perfetta- 
mente metalliche e non imbrattate da mate- 
rie straniere. I metalli non ossidabili come l'o- 
ro , il platino , il rame indoratane. debbono 
prima essere confricati con una spazzili» im- 
bevuta di un’ acqua alcalina ; talvolta è me* 
stieri porre sulla spazzola un puco di rosso 
d’ Inghilterra : si lavan poi in molla acqua n 
tosto si espongono all’ esperienza, badando di 
non toccarli con le dita. 

l’el rame e per I’ ottone ò mestieri prima 
purgarli, facendo cioè prima, riscaldare i pezzi 
fino a che divengano quasi roventi ed invìi im- 
mergerli nell'acido solforico allungato che in- 
dichi 12 gradi dell’ areometro di H.iuntè, ri- 
scaldato fino alla temperatura di fiO-in 80", 
dopo si forbiscono passandoli suooessivamente 
ili due altri bagni il primo di acido azotico , 
il secondo di un mcscuglio di tre parti di acido 
azotico ed una parte di acido solforilo con ag- 
giunta disai marino; uscendo da questo i pezzi 
si lavano in molta acqua per passarli tosto bel 
bagno di colorazione. 

Il ferro e I’ acciaio molto netti si trattano 
come I’ oro ed il platino ; alcune leghe si for- 
biscono solo con finissima polvere di pomice; 
l'argento se non sia forbitissimo non prende 
belli colori.perchó si ossida troppo facilmente. 

Conte prima merce il muto degli elettrodi 
negativi opportunamente variato , si è giorno 
dare a' pezzi i colori che si vulcano , si tol- 
gono dal bagno, per subito lavarli ed asciu- 
garli. t. •' 

Li questo stato non potrebbero conservare 
per lungo tempo il loro splendore, al che Bec- 
querel rimedia coprendoti mercè un pennello 
con una vernice che prepara nel seguente mo- 
do i in una pentola inverniciata si pone iki 
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metro litro di olio di lino . i in fi grammi di 
IHargtrio fino , 2 grammi di solfato di zint-o e 
sì fa riscaldare ad una moderata temperatura 
per a trmie ore, si filtra per separare l'eccesso 
di litargirio, e se l’olio è troppo denso si ag- 
giunge un poco di essenza di terebintina fatta 
prima bollire sol lttargirio. 

(Quando nn pezzo non è riuscito bene si -passa 
nel l’acido acetico per togliergli il velo di ossido 
di piombo già depositato e si prepara per una 
nuova operazione. ; 

Becquerel dà ragione di cotesti fenomeni in 
parecahi luoghi delle sue Memorie, e panni 
che |a sua teorica possa cosi riassumersi: Nelle 
coudiziotii nelle quali si opera l’ossido di piom- 
bo e la potassa formano un piombato di potasi 
sa , il quale è scomposto come un sale ordina- 
rio , andando l’ ossido di piombo al polo posi- 
tivo e la potassa al polo negativo; nello stesso 
tempo l’ acqua è atn he scomposta , I’ ossigeno 
dell’acqua soprossida il piombo, ed il perossido 
i he ne risulta è appunto quello che aderisce 
rufppiutamcntc sul polo positivo. Questo per- 
ossido in falde tanto sottili è trasparenti; , per 
cui da una parte lascia vedere peF trasmissione 
il rotore proprio del metallo che copre , dal— 

I’ altra parte esso opera come lamina sottile e 
fa veliere ì lielli colori delle bolla di sapone. 
L’idrogeno intanto del polo negativo o si svol- 
ge almeno in parte, o riduce l’ossido di piombo 
ter far nascere sopra questo delle iaminette 
i.i piombo metallico. 

Quali he volta invéce della falda colorante 
si ottiene verso il polo positivo nn deposito 
giallo non aderente che Becquerel considera 
■ urne perossido idrato, contenente un atomo 
di acqua; 

Pare dunque che i belli rotori de’ quali di 
sopra è detto si abbiano in virtù di molte con- 
dizioni dillicili ad essere ben realizzate: prima 
di tutto è mestieri che al polo positivo non si 
abbia svolgimento di ossigeno, cioè che l’ossi- 
geno proveniènte dalla scomposizione dell’ac- 
qua sia precisamente Unto che basti a sopros- 
sidare l’ossido proveniente dalla scomposizione 
«el salo di piombo ; ossia che per mi atomo 
ili acqua vi sia on atomo di sale scomposto ; 
poi è necessario che il perossido di piombo ge- 
nerato rimi diventi idrato. 

Quando Becquerel . vuole far depositare una 
falda grossa di ossuto sopra i metalli ossidabili 
per non far loro patire alterazioni , giovasi e- 
suandio dell'antecedente soluzione, ma procede 
in altra guisa. Questa soluzione è versata in un 
largo vaso di vetro, in mezzo al quale è un 
vase di porcellana nun verniciato e poroso pie- 
no di un mescoglio di acqua con un ventesimo 
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di acido azòtico. -Il' polo positivo di ou ele- 
mento comune congiimgesi al pezzo che si vtiol 
coprire il quale sta. immerso nella soluzione di 
piombo e di potassa , il polo negativo che è un 
filo di platino è immerso nella soluzione azo- 
tica , ed in breve tempo il pezzo è da per tutto 
coperto da una bruna falda dì ossido, la quale 
è molto aderente e soffre anche I’ azione del 
brunitoio. 

In modo pressoché simile hannosi i depo- 
siti di perossido di ferro . se non che il protos- 
sido di- ferra t> sciolto nell’ ammoniaca ; per 
la qual casa mercè I’ ammoniaca si precipita 
una soluzione di protosolfato di. ferro privo di 
aria , e si aggiunge tanta ammoniaca che ba- 
sti a sciogliere di nuove il protossido precipi- 
tato: questa solnzione ammoniacale appunto è 
quella che fa te veci della soluzione di potassa 
dell’antecedente esperienza. Per tutto il rèsto 
si opera nullo stesso modo.fi per altro da notare 
ohe.oon tutti i metalli ossidabili possono essere 
assoggettati a questo procedimento. : Becque- 
rel ha avuto risultamenti negativi col rame do- 
rato o inargentato , nell' atto che ha ottenuti 
effetti soddisfacenti col ferro e con l’acciaio. 
La falda di perossido di ferro depositato ha 
potnto molto bene. tollerare l’azione del bro- 
uitoio. - 

Cotesti. saggi sono importanti , essi ci danno 
ragione di sperare che si arriverà ad applicare 
i metodi galvanici per rivestirei metalli di os- 
sidi metallici molto aderenti e quasi Inalte- 
rabili. 

CAPO Vili. 

I 

FE*OM8Nl D* INDIZIONE. 

288. Strumento d' induzione da cui ti han- 
no luti' i fenomeni della pila. — Abbiamo fatto 
conoscere ( § 251) la proposizione fondamen- 
tale risguardanfe I' origine delle correnti d'in- 
duzione , ci faremo ora ad indicare le ronse- 
guenze dirette che ricavatisi da questa propo- 
sizione : e dopo proc cureremo di riassumere 
in poche parole i fatti principali che sono stali 
aggiunti a queste prime ricerche. 

Prima di tutto intendesi che quantunque vo- 
leste correnti siano di lor natura momentanee, 
pure sia agevole il renderle in certo modo con- 
tinue per meglio osservare i fenomeni ette pos- 
sono generare. 

E per frèmo a e 6 1311 dinotando i 

poli australe e boreale di «ma calamita comu- 
ne , supponghiamo che al di sopra di questa si 
trovi una calamita temporanea , di cui iier 
maggiore semplicità ne indichiamo gli estremi 
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inferiori M ed n , egualmente clic l'asse ver- 
ticale c intorno del quale possa girare , e con- 
sideriamo per esempio i fenomeni che debbono 
accadere nel braccio m mentre descrive una 
intera circonferenza partendo dalla giacitura 
m', e passando successivamente in m , n' ed 
ir da m ' in mil fluido boreale del ferro dolce 
•li questo braccio è attratto, ed il fluido au- 
strale respinto , e perciò ne risulta nel filo 
una corrente inversa di quella del polo au- 
sitele a; da m ad n', i due fluidi tendeudo 
a riunirsi, la corrente diviene diretta; da n' 
ad n il fluido australe è attratto, e la cor- 
rente è inversa di b , e per conseguenza la 
stessa che in n' ; da n ad «' il fluido au- 
strale tei uh» a riunirsi, e la corrente sarà di- 
retta coli b ed inversa con a ; donde final- 
mente segue che in tutta la semicirconferenza 
compresa tra n ed m passando per n' la cor- 
rente del filo del braccio m procede per nn 
verso , e che in tutta la semicireonfereuza 
compresa tra m ed zi passando per m' cam- 
mina per lo verso contrario. Quel che noi 
diciamo del lira celo m, si applica anche al 
braccio n. Per aver dunque una corrente con- 
tinua o presso a poco continua, basterà dare 
alla calamita temporanea un rapidissimo moto 
di rotazione , e di raccogliere solamente la 
corrente che -i genera durante il passàggio 
di uno delle sue braccia per una delle semi- 
circonferenze, comprese tra m ed n, o anche 
di raccogliere la correutc che si produce nelle 
due semicirconferenze , ma di cambiarne la 
direzione per mezzo di un commutatore ba- 
icule ) per tari.» giungere ne’ corpi sopra 
quali si vuol che operi. 

A | l 'n te .‘ 1Ues,e condizioni soddisfece da pri- 
ma il Pixii figlio in una grande magnete elei- 
tnca che fece per uso della Facolta delle scien- 
ze; ma in poi altri costruttori han renduto lo 
strumento più portatile, e nói descriverei!! qui 
quello del (,lurke, il quale ha il vantaggio di 
produrre grandi «fletti, quantunque ridotto a 
piccole dimensioni (1). 

^* r k® f* espresso dalle figu- 
re Wo e 436: esso è composto principalmente 
«la una calamita fissa a ferro di cavallo, di cui 
si vede solo una nieta ar nella sezione della 
ligqra 4. lo; innanzi a questa calamita gira una 
calamita tenijioranea i/in.un liracrio della qua- 
le è espresso nell alzalo, e I’ altro nella sezio- 
ne; le sue armature son fatte di soli 40 metri 
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di un filo di rame che abbia almeno un milli- 
metro di grossezza. Questa calamita tempo- 
ranea s avvita sull’ assi* di rotazione, il quale 
è posto in moto dalla gran ruota d e dalla pic- 
cola girella /‘sulla quale passa la corda g. 

I no degli estremi del filo che fórrrta I' ar- 
matura comunica con Tasse A', e T altro con 
un i specie di ghiera i che sta isolata dall'asse: 
onde I asse A e la ghiera i sono i ihie poli di 
questa nuova pila. Sul sostegno k\ rappresen- 
tato in prospettiva nella figura 43 », si trovano 
due scatole di rame r ed » piene di mercurio: 
quando queste due casse comunicano por mez- 
zo del filo t. e nello stesso tempo la piccola 
molla r porta nella vaschetta r T elettricità 
della ghiera i, egli è chiaro che i due poli del- 
la pila si troveranno I' uno sull' asse A e I’ al 
tro all estremo del filo y. Allora ponendo 
sull asse il piccolo pezzo eccentrico ;, il con- 
tatto finisce quando i suoi due vertici stac- 
cansi dal filo y, e si vede balenare una vi- 
vissima scintilla in ogni semirivoluzione; per 
ottenere il maggiore effetto il distacco deve 
avvenire quando la calamita temporanea tro- 
vasi presso a poco nella giacitura verticale 
Si può anche adattare allo stromeuto un 
picroi pezzo [fig. 437) il quale porta un sot- 
tilissimo e molto corto filo di platino, il quale 
si arroventerà sensibilmente nel passar della 
corrente.. 

Si può anrhe allattare all'estremo dell'esse 
un pezzo a due punte [fig. 438) il qmlle d i 
bellissime scintille, quanJo le sue punte gi- 
rando taccino il mercurio contenuto in imi 
vase metallico che comunichi con l’altro polii 
dello strumento; si può finalmente nello stesso 
moilo accendere T etere con molta facilità. 

Per ottenere effetti chimici e fisiologici, ò 
mestieri in vece di questa calamita tempo- 
ranea porne un'altra, le cui armature sian 
fatte da un sottilissimo filo della lunghezza 
di 1500 metri Allora al pezzo eccentrico ; 
si sostituisce sull'asse il pezzo u [fig 439), 
il quale stabilisce la comunicazione tra i polli 
per una sola mezza circoli foranea: in tal modo 
P idrogeno e T ossigeno si trovati separati. 

Finalmente prendendo in ciascuna mano i 
cilindri per la scossa (/iy. 440) duqio di averli 
posti in contatto coi due poli dello alni monto 
per mezzo di fili più o meno lunghi, «e lift 
ricevono delle scosse che. riescono insoffribili 
quando il moto di rotazione e velocissimo. 


. fPP" re " hio P" avere lasciatili. i„. 

•«ne agli altri Icnomcni dalle calamite fu nnnndia- 
umcale dopo le speneute del Faraday ideato e tal- 
lo eseguir, dal Nobili . dall’ Animar, in F, teme, 


dopo poi rnmpai toro surces-ivanirnlr gti apparec- 
etn del l'un, del Aenmaii, del stivimi, del .Clark*, 
ilei Dujardin, ee. 
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2B9. Fenomeni nnufaetici che sembrano ge- 
nerarsi ne' corni conduttori quando questi << 
ruttarono sotto l’ influito delle caiamite . — Siamo 
di-bitori ad Arago della scoperta di questi fe- 
noniL'iii d’ induzione. Riferiremo da prima le 
principali osservazioni di Arago, e dopo pro- 
cureremo di far conoscere come il Faraday 
è giunto a spiegarli. , 

l.o strumento che Arago Ita nelle sue ri- 
cerche adoperato è dina tato dalle figure 441 
a 444: h [fiq. 4 '2) ù un orologio interamente 
di rame, tranne due o tre piccjuli perni di 
acciaio; esso sta sopra un solidissimo trespolo 
rii legno che si possa porre in sito verticale 
mercè di livello. Qbest 1 orologio è ordinato a 
ilare un rapidissimo moto di reta /.ione ad un 
asse verticale x (f>q. 412,: 1’ asse comunica il 
moto ad un pezzo tt a tre braccia, espresso più 
in grande nella figura Vii; sopra questo pezzo 
si accomodano i dischi-che servono per le spé- 
lieuze; essi si dispongono in centfo mercé un 
pipcol buco nel quale entra l’ estremo dell'asse 
ili rotazione, e son fermati nella circonferenza 
sulle- braccia del pezzo U da un picco! pezzo 
mobile stretto da una vite di pressione, Quando 
si voglia si potranno porre tre ventole t\ alle 
quali si dà una maggiore o minore inclinazione, 
secondo il grado di veloci là che si desidera. Ora 
non rimane altro da fare se non ché di esporre 
P ago all’ influsso del disco rotante.. Per far 
questo si pone sull’ orologio una tavola soste- 
nuta da quattro piedi ppne perforata nel mezzo 
da un' apertura alquanto più ampia de’- dischi; 
sottó quest’apertura s’incolla un foglio di carta 
IV ( fig . 442), e sulla tavola medesima si pope 
una campana c nella quale è sospeso P ago gg‘ 
per mèzzo di untilo di seta f. L’ago si può 
al /are o abbassate voltando per un verso o per 
T altro il verricello f. (l). ‘ - 

, 1 pesi di piombo k dan moto all' orologio, 
un, bottone serve a fermarlo, ed un indice fa 
, conoscere il numero de’ giri, che può essere 
da B a lt) per ogni secondo; vi èanche un cam- 
panello $he suona ad ogni cento giri, e con 
questo piezzo si può conoscere quando la velo- 
cità di rotazione è divenuta quasi uniforme. 

Vediamo ora i fenomeni che si osservano; 
stando tutto in quiete, c P ago nel meridiano 
magnetico, si volti il bottone di fermala , ed il 
discu sj porrà in moto; la sua velocita di rota- 
zione sarà da prima molto debole, ma- tosto 
crescerà rapi dami nte, e P ago si vedrà decli- 
nare quasi volesse seguire il disco ne’ suoi ri-: 

■ ; «Wqiiim W 

(à) V apparecchio si può fare mollo più sempli- 
ce di quello descritto dall’ Autore, io ue bufai!» 
•arguire uuo del quale ini avvolgo etiche per dimo- 
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petuti giri. Frattanto a questa forza di trasfe- 
rimento si oppone in parte la forza magnetica 
della terra, la quale tende a ri menar P ago nel 
meridiano, in modo che -la ragione di queste 
forze determina la giacitura di equilibrio. La 
forza di trasferimento del disco cresce con la 
velocità di rotazione del medesimo: onde per 
ima debole velocità Pago declina per 10", per 
esempio, per una- velocità maggiore per 20°, 
e si può in tal guisa regolando la velocità far 
fermare P ago in tutte le direzioni obhliqtie al 
meridiano magnetico da 0 sino a 90”. Ma quan- 
do la velocità è cresciuta in guisa da generare 
nell' ago ima declinazione di 90”, non vi sarà 
più un punto di quiete, P ago roterà col disco 
tendendo a prendere la stessa velocità di rota- 
zione dalia quale questo è mosso. Tale è la 
forza magnetica ognor crescente che prendono 
i corpi in moto. Ecco ora quello elle osservasi 
rispetto alla medesima. 

Questa forza scema col crescere delle distan- 
ze; imperciocché I’ ago che gira con moto con - 
tinuo, quando è separato dal disco solo per la 
grossezza del foglio-di carta che chiude la cam- 
pana, soffre solo nlrune determinate declina- 
zioni quando gradatamente s’ inalza, le quali 
declinazioni rendonsi minori col crescere della 
distanza , restando in tutte queste sperienze 
comparative la stessa velocità ai discodi rota- 
zione. ■ 

Questa stessa fofza genera tre componenti: 

La prima è perpendicolare ai raggi del di- 
sco, ed è quella testé osservata. 

I„i seconda è perpendicolare al piano del di- 
sco ; se- ne dimostra l'esistenza per mezzo di un 
ago verticale sospeso ad un braccio Hi mia bi- 
lancia; questo ago è sempre repulso siàqualun- 
qne il polo che si trovi dalla parie inferiore, 
cioè al di sopra del disco girante, e presso la 
sua circonfuretlza. ' 

-La terza opera nella direzione de' raggi del 
disco; e se ne esperimentapo gli effetti nel se- 
guente modo: si dispone un ago d’ inclinazione 
in guisa clic sia verticale e che il silo piano di 
rotazione passi per lo centro del disco; allora 
facendolo muovere sopra lino stesso raggio, la 
punta dell’ago può corrispondere a tutti i punti 
di questo raggio o del suo prolungamento. Or 
quando la punta dell’ ago cade al di fuori del 
disco, essa è respinta dal centro di rotazione; 
questa forza -repulsiva scema con l’avvicinar- 
si dell’ ago verso-il centro, rèsta ad una certa 
distanza da questo punto, e si cangia poi in 

" * VWf 1 1 fi- 

strare le indusioai del magnetismo terrestre sul di- 
sco di rame rotante, disponendolo nel piano dei ute- 
ridiano magnetico 


Ei.GTTao-CiliMlCA 375 


furia attrattiva per divenir utilla nel centro 
anzidetto. 

Onde sqira ciascun raggio del disco avvi un 
puato tra la circonferenza ed il centro dove la 
forza di cui si tratta è nulla; al di là di questo 
punto è ripulsiva, e dalla parte che riguarda 
il centro è attrattiva. Questo appunto è indica- 
lo dalla figura 443, dove le linee punteggiate 
indicano la direzione primitiva dell' ago. 

Herschell e Babbage in un bellissimo la- 
voro fatto sul pro[iosito pongono per I’ azione 
de' diversi metalli I' ordine seguente. L'azione 
del rame è presa per unità. 


Bame . , . ... 

. . . 1,00 

Stagno ... . . 

. . . 0,46 

Piombo. . . . 

. . . 0,25 

Zinco .- . . . 

. . . 0,03 

Antimonio . . . 

. . . 0,09 

Bismuto . . 

. . . 0,02 


L' argento sembra dotato di molta forza, 
C oro di pochissima, ed il mercurio pta tra l’an- 
timonio ed it bismuto. 

Quando un disco presenta delle interruzioni 
o delle fessure fatte nella direzione de' raggi, 
perde una gran parte diquesta forza; e la scien- 
za è debitrice al Herschell e Babbage di questa 
singolare osservazione, ciocche risaldando i li- 
miti dell' aperture con un metallo qualunque, 
e sia anche il bismuto, quando il disco è di 
rame, se gli rende quasi interamente la forza 
perduta. Ma riempiendo solamente questi in- 
terstizi con polveri metalliche ben compresse 
o con liquidi, conio per esempio con acqua o 
acido solforico, non si giunge a riparare sen- 
sibilmente le perdite sollerfe. 

Finalmente Herschell. e Babbage hanno an- 
che conosciuto i due seguenti fatti: t" che le 
lamine di sostanze noti magnetiche (cioè non 
magnetiche come il (erro e I’ acciaio] non e- 
sercitano alcun influsso quando siati poste tra 
I' ago calamitato ed i fischi giranti; 2" che un 
disco in mutò non ha alcun potere per trasfe- 
rirne un altro in quiete; il die dimostra non 
esser il moto che decompone i fluidi magnetici, 
ina operar solo a render maggiori gli ell'etti dei 
fluidi già decomposti. 

Barluw ha conosciuto che il ferro in moto 
opera come gli altri metalli, ma con forza de- 
bolissima. . , 

Vediamo ora i principi mercè ì quali sem- 
bra potersi render ragione di questi e di tutti 
gli altri simili fenomeni nel modo più sud 
disfacente. 

Allorché invece di un ago mobile sospenJe- 
si al di sopra del disco girante una calamita 


fissa , e mólto poderosa , tosto si conosce es- 
sere il disco attraversato da correnti elettri- 
che , la cui direzione è assai degna da notare: 
par che Nobili , ed Antinori abbian più com- 
piutamente esaminate queste correnti (Ann. 
de L'hi»>. et de Phys. t. SO. p. 530). Ber mag- 
giore semplicità ne rottsid rer-mo un polo 
(/?</. 445); la freccia f, indicando il verso del- 
la rotazione del disco , si può facilmente os- 
servare con le due estremità de' due fili del 
galvajiometro esservi dall' una , e dall' altra 
parte del polo delle cor Centi la cui direzione è 
indicata da qucllà delle frecce. Si vede dunque 
che le parti del disco che giungono sotto il po- 
lo prendon correnti opposto a quelle che co- 
stituiscono la calamita nel punto più vicino, e 
che al contrario le parti del disco che han pas- 
sato il polo , e se ne allontanano prendono 
delle correnti dirette , come quelle della cala- 
mita ne' punti che son da essa meno lontani ( 
conforme alla proposizione generale (§ 251). 

S’ intende ora che le attrazioni, è le repul- 
sioni che si compongono tra queste correnti 
d’ induzione , e quelle costituenti la calamita 
che qui fanno da correnti indurenti , debbono 
necessariamente far nascere forze capaci di 
far muovere le caiamite , quando- queste siati 
mobili. Allorché in fatti si fa la compiuta di- 
samina di queste forze , si avranno gli stessi 
risultantenti scoperti da Arago , e dagli altri 
osservatori. Per ciò che riguarda la direzione 
del muto, questa disamina è facile ed è' inutile 
di qui venirla sponendo : ma per quél che Ti- 
gnai da l’ intensione degli eliciti prodotti , egli 
è impossibile di tentarla col solo aiuto deTatti 
al presente -conosciuti. 

Il magnetismo terrestre, non può mancare 
di esercitare sopra I dischi giranti irti* aziono 
simile a quella delle calamite^ parecchi osser- 
vatori in fatti, hanno' sperimentato le torrenti 
.che si geùerano nei dischi giranti, in un |*iano 
più o meno inclinato al meridiano magnetico ; 
ma queste sperienze non sono state ancora 
variate e discusse, con quell’attenzione gite 
meritavano. 

Da tutto ciò segue come una conseguenza 
generale essere cioè , quasi impossibile di far 
muovere un corpo conduttore, senza far. na- 
scere in esso delle correnti d' iudu/.iune, più o 
meno intense , tanto [ter l’azione delle cala- 
mite , u per le sostanze magnetiche die pos- 
sono trovarsi a questo corpo vicine , quanto 
per l’ influsso del magnetismo terrestre che la 
sua azione per tutto diffonde. 

290. Cimd, malori eleliro-chimico di de la 
Hive. — De la Kive ha con motto senno fatto 
tesoro dèlie correnti d'induzione per compor- 
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rt. in io strumento i li ci chiama condensatore 
elettro-chimico: ceco la descrizione eh’ culi 
.stesso uc dà (drcAic. de l'Électr., t.3,p.lC9): 

» Il principio di questo strumento consiste 
ticl fare uso di una sola coppia a forza costan- 
te , la quale deve operare là scomposizione , 
aiì avere nello stésso tempo una correlile d'in- 
duzione ed a dirigere questa attraverso della 
medesima coppia per un vèrso tale che essa 
via. atta ad ossidare lo zinco od a disossidare 
d solfato di rame . e l'acido nitrico. Questa 
corrente opererà sulla coppia . come se, fosse 
un'altra coppia. La disposizione dello stru- 
ménto., non è allatto intrigata. Esso è com- 
posto di un ciliudro di ferro dolce, circondato 
-ila ttn-grosso (ilo metallico coperto ili seta. La 
furiente della coppia attraversa il filo e cala- 
mita il ferro : tosto una piccola asta di rame 
mollile ed armata di un'appendice di ferro è 
attratta dal ferro calamitato ed è perciò in- 
nalzata in modo da interrompere il circnito ; 
nasce allora nel (ilo una corrente d’ induzio- 
ne, la quale attraversa la coppia unendosi alla 
corrente di questa , e rinforzandola in modo, 
che attraversando il voltametro che si trovava 
nel circuito , scompone I - acqua. Ma il ferro 
dolce , non essendo più calamitato , Y asta di 
rame ricade , ij circuito metallico è di nuovo 
focmato , il ferro, è calamitato un'altra volta, 1 
e quindi rinascerà lo stesso elfetto. Mercè , di 
questo strumento una coppia alia Orove che 
appena scompone l’ acqua , o una coppia alla 
Danieli che non la scompone in modo sensibile, 
diviene. attaka scomporla con molta efficacia, 
l’ossonsi avere da 10 fino ali) centimetri cu- 
bici di gas in un minuto. l ! na coppia di puro 
ossido di piombo , la quale dava 9 centimetri 
cubici di gas in un minuto , ne dà 18 quando 
nel circuito s' interpone l'apparecchio. Que- 
sta stessa coppia adoperata in tal modo dà e- 
zjando molta luce con le putito di carbone. 

■ Nello strumento di cui ho fatto uso, vi 
sono tre fili di rame di 1 millimetro di diame- 
li® facènte ciascuno 100 giri,, e riuniti gli 
«-.tremi, in modo da rappresentare un sol filo 
di tre millimetri di diametro facente 160 gi- 
ri » (<)■ . .. 

291. Delle correnti <T induzione di tarj or- 
dini. — Abbiamo veduto che le co trenti d'ior 

(1) UOh tre fili . ciascuno di ini» di diametri, 
min aulirne a comporne uno del diametro di Ire 
millimetri. È da muore inoltre, che nella intcr- 
rii/idnc del rircuilo rigorora melile parlando si han- 
no due correlili indotte che vanno, per Io. stessa; 
verso , Ulta prov veniente dal versar delia corrente 
.primaria nell' elica , ed nn’ altra dallo ^calamitarsi 
del tetro dolce, siccome in una nota feci notare in 
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iluzione generate dalht (plazkmo.della. caiami- 
te posseno operare tatti gli effetti che si han- 
no dalle cqrrenti voltaiche ; vale a dire gli ef- 
fetti chimici, fisici , e fisiologici : ma sarebbe 
un volere anticipare la conclusione dicendo 
che cotesti effetti hanno tra loro le stesse at- 
tenenze ; perocché le correnti d’ induzione 
prendono talvolta molta somiglianza con le 
correnti .delle macchine .sebbene (gusle finora 
non si possano paragonare alle prime : le ve- 
diamo per esempio dare delle scosse fortissima 
con effetti chimici quasi nulli. Per paragona- 
re dunque le correnti d'. induzione istantanee 
che non si possono agevolmente riprodurre 
per motto tempo , come nell’ apparecchio di 
Carlke , è mestieri scegliere quegli effetti che 
sembrano più istantanei quali sotto appunto la 
scossa , la calamitazione ed i deviamenti gal- 
vanometrici. Henry elle ha fatto le più impor- 
tanti ricerche intorno a’ fenomeni d’ induzio- 
ne. [Transaclions oflhe americtm philntopical 
Society, an. 1835 e seg.) , . ha fatto uso come 
prova di calamitazioné di una spirale calami- 
tanlez essa è una spira di 'SO giri stretti. intro- 
dotta nel circuito d' induzione . e india quale 
si pone un ago da cucire ili cui si osserva la 
intensità magnetica : un metodo presso die 
simile è stato scelto da AbriB.chc ha fatto sul 
proposito anche delle importanti ricerche. 
Questo ptelodo di paragone non può certa- 
mente dare risultamenti'giustissimi, ma con- 
duce almeno ad approssimazioni delle quali e 
forza di contentarsi fino a che non si trovi utt 
metodo migliore; 

Supponghiamo ora che un' esperienza si 
apparecchi nel modo indicato nella figura 5, 
tavola 23 secondo è descritta in una delle me- 
morie di Henry (Ano. dechim., 1941 t. 3,p- 
394), a b un nastro di rame vestito di seta 3U 
metri lungo e 40 millimetri largo , avvolto a 
spira; b, c, f delle spire simili ma di 20 me- 
tri rii lunghezza; d Od e de’ rocchelli di filo di 
rame di mezzo millimetro di diametro coper- 
to di seta ; il. filo del 1" roccbello ha la lu"- 
ghezza di 4500 melri c 100 quello del 2*’; </ e 
la spirale magnetizzante che qui trovasi nel- 
I' ultimo circuito, in quello cioè del|a spira /• 
Supponghiamo che simili spirali. si trovino ne- 
gli altri circuiti. Allora se si fa passare, la cor* 

■ • . * t 

proposito delta calamita temporaria , dall’ Autore 

descritti# *jjrijl*Y"l 1 •.m , 

Un (•(Tello, somigliante si ha interponendo oh f 
fica nel. circuito della macchina di Ularke di. w 
pra descritta (V. la 'mia memoria intitolata Con- 
linuae ione delle ricerche luffe mduaivm del > na ' 
Jhaii terrestre). *. Y 
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rciitc di mw pila nella spiralo a (diremo «me- 
sta correlile «li primo ordine ) ai v«nlrà che con 
la interrtl/iimi 1 si avrà una corrente di fecondo 
ordine nelle spirto b «« c, una corrente di 3” or- 
dine ne’rocclielli d eil r. e lilialmente una cor- 
relile «li 4° ordine nella spira f ; si potrebbe 
anche seguitare. 

(Quando le correnti d’ induzione sono gene- 
rate «falla interruzione della corrente della 
pila la cui direzione sia espressa da -j- , si tro- 
va die tjoclla di secondo ordine è (-.siccome 
dovea <*ssere. ma quella di terzo ordine è — ; 
«inolia di «piarlo ordine è-f ; «piella di quinto 
è — .e cosi appresso sempre alternando. Cote- 
ste alternative si conoscono mercé il verso 
d«dla calamitazione della spirale calamitante. e 
per le indicazioni di uii gaivanomutro in ogni 
circuito interposto. . 

Le stesse inversioni , ma partendo dal 2° 
ordine , si osservano i|uando le correnti d' in- 
duzione 'sono generale non dalla interruzione 
ilei circuito primario , ma sì bene dall' aper- 
tura del medesimo. 

tlotcstò fatto inerita attenzione; perocché es- 
so ci fa conoscese che una corrente d'induzione 
può generare un’ altra corrente d' induzione ; 
il che sembra da prima molto maraviglioso , 
essendo la sua esistenza così breve da avere 
ap|x'iin tempo da mostrarsi e sparire; nel mo- 
mento intanto del suo nascere deve secondo 
la legge comune generare una corrente inver- 
sa e nel momento in cui finisce una corrente 
diretta , e pure il suo cominciare ed il suo fi- 
nire sono sì prossimi che «|iK*ste due azioni 
sembrerebbe dover essere eguali da distrug- 
gersi a vicenda. S- intende che nel circuito di 
«(«rondo untine l' ago si « alamita perchè si 
trova assoggettato ad ima corrente momenta- 
nea come quella della boccia di Leida, e tntte 
le s|N-rieii7e dimostrano che basta un momen- 
to indivisibile per eccitare magnetismo ; ina 
era mestieri dimostrare che cotesta corrente, 
già por se stessa efimera, opera eziandio per. 
induzione generando una corrente di terzo or- 
dine. Fermato questo primo punto , il verso 
della calamitazione conduce ad un' altra con- 
seguenza : poiché la corrente di second’ ordi- 
ne opera , egli è da presumere che operi suc- 
cessivamente c come corrente che comincia c 
come corrente che finisce , vale a dire che 
debba generare una corrente inversa, ed una 
corrente diretta ; or se queste due correnti 
fossero eguali I' ago della spirale calamitante 
da prima per un verso , e poi per- verso con- 
trario , mercè azioni uguali ed opposte par- 
rebbe che dovesse ritornare allo stalo natu- 
rale-; ma perché ciò non si avvera ed il ma- 
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gnetismo che si ha è quello che corrisponde 
alla corrente inversa, sembra doversi conclu- 
dere che questa sia più intensa della «firetta , 
o piuttosto che cessando e nascendo non passi 
per gli stessi periodi. L'alternativa inversione 
che si osserva negli ordini seguenti dimostra 
che in luti’ i circuiti i fenomeni con le medesi- 
me leggi intervengono. 

292. Dicerie intensità ehe sembrano avere 
le correnti <f induzione secondò che si misu- 
rano mercè la spirale calamitante , il ijalva- 
nometro o la scossa. — Henry ha per via di 
«sperienze molto concludenti dimostrato : 

1“ Che la corrente inversa che si ha dal na- 
scere della corrente primaria e la diretta che 
sorge col finire della stessa possono sembrare 
eguali paragonate al galvanometro , nell’ atto 
che appariscono assai diverse se si paragona- 
no mercè la srossa , -riuscendo quella della 
seconda molto forte, e quella «iella prima 
'quasi impercettibile. Diversissime riescono e- 
ziandio paragonate mercè la spirale calami- 
tante , perocché 1‘ ago che don è calamitato 
dalla prima lo è a saturazione dalla seconda. 

2" Che col variare i conduttori della cor- 
rente primaria in lunghezza o in grossezza ed 
accresi'endo convenientemente il numero del- 
le coppie della pila si può rendere le due 
correnti indotte * la «lirclta cioè e l’ inversa 
sensibilmente eguali paragonate al galvauo- 
ijietro alla scossa ed alla calamitazione degli 
aghi. 

3° Che la corrente diretta saggiata merce 
la scossa cresce generalmente col numero «tet- 
te coppie, senza che la corrente inversa ricava 
eguali accrescimenti. 

293. Potere delle lamine interposi e Ira la 
spira inducenle e quella d'induzione. Le lami- 
ne non condnttrici non hanno aii-.un potere 
sulle correnti d' induzione . ma non così le 
conduttrici ; perocché mercè la loro interpo- 
sizione le scosse divengopo molto più deboli, 
F ago della spira calamitante riceve più poco 
magnetismo, e pure le indicazioni galvanome- 
triche restano sensibilmente le stesse. Henry 
amido tolto un settore da 'un disco di piombo 
e saldati da ambe le parti di sua circonferenza 
gli estremi di una spirale calamitante, ha tro- 
vato che l’ ago si calamitava , e che la parte 
tolta dal disco impediva alla corrente di svol- 
gici per intero. Cotesta esperienza rende a- 
perto l’ edòtto delle interruzioni , e fa cono- 
scere come le fenditure alquanto grandi ridu- 
dui’ono le lamine comjuttrici alla condizione 
delle coibenti , tanto in queste , quanto nelle 
sperienze del Faraday. 

294. Reazione che le correnti d' induzione 
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eter citano h ante « Ite eliti . Questo argo- 
mento è stato -trattato con abilita da Atipia 
(Ann. de phyt. et de ekim. 1843 t 7, p. 462). 
Ci duole di doverci restringere qui a citare 
nolo un piccolo numero delle sue sperienze. 

Quando tre spirali piatte ed tignali a, b e c, 
fig. 1, tav.- 23 sono soprapposte e molto vi- 
cine , se per la prima si faccia passare la cor- 
rente primaria , la corrente indotta che si' ec- 
cita in una delle altre due per la interruzione 
non è modificata dalla presenza della terza 
quando essa rimane aperta ; essa opera allora 
come una lamina nou conduttrice. Ma non 
deve dirsi lo stesso quando è chiusa , quando 
cioè pud ricevere la doppia azione delia cor- 
rente primaria e della indotta sulla seconda. 
Se la corrente primaria passa per b , la cor- 
rente, indotta di a diminuisce quando si chiude 
c , e vice tersa se la corrente primaria passi 
per a, la corrente di e sarà molto diminuita 
chiudendo b , e b si trova anche sensibilmente 
diminuita col chiuder e. ■ ■ . 

• Che la cosa debba andare in questo modo è 
di per se chiaro, potando una corrente indotta 
indurre correnti alternativamente dirette ed 
inverse ; , e per fermo se a è la corrente, di 1* 
ordine e b quella di ‘2°, se c è chiusa essa di- 
venta anche di 2“ ordine per rispetto ad a, e 
quindi reagisce sopra b per farne una corrente 
di 3* ordine , siccome reagisce b sopra di. essa 
per farne eziandio una corrente' di 3" ordine , 
e rotaste azioni sono contrarie. 

Dicasi io stesso quando la corrente prima- 
ria passa nella spira di mezzo b. 

Si pongano , come nell' antecedente espe- 
rienza, tre spirali piatte I' una sull' altra . la 
prima a composta di 24 giri di un filo di rame 
di 2 mm , 5 ; la seconda ft e la terza c ( fig. 2 , 
tee. 23) sono composte ciascuna di tre (ìli <h 
1©0 metri di lunghezza di 0®“ ( 64 di diametro e 
molto bene coperti di seta. La corrente di una 
coppia [tassi per la spira a, e gli effetti dell'in- 
duzione pr T iiiterramprsi di essa si osser- 
vino su le spire 6 a c. Quando c è aperta si 
osserverà che la scossa rimane la stessa, tanto 
se si prendano gli estremi di on filo di 6, re- 
stando aperti gli altri dqe, quanto se tutti e tre 
ai prendano nello stesse tempo; e però in que- 
sto caso la sezione non ha potere sensibile: se 
per contro i fili si congiungano in modo da 
; i ••• ‘ ■ 'i y -, * . j 

Bisogna distinguere nella corrente la quan- 
tità dalla tensione quest 1 ultima cresce con la 
lunghetto del filo ed è iodica» meglio da un gal- 
raqometro a (ilo lungo, la pi lina cresce eoo la se- 
ttime ed ,è meglio indicai* da Un galvauometeo a 
filo piu cori», ha scossa si ha meglio a filo luogo; 
la scialili» si he più brillante « filo grosso. Di 


fame on solo ia scossa -diventerà più forte; 
d’ onde segue che nette condizioni dell’ espe- 
rienza , I' induzione giudicata pr la scossai 
cresce con la lunghezza del filo {!). 

Le scosse di c diventano nutte quando si chu- 
d e Ò, e queste sono semplicemente diminuite 
quando si chiude c. 1 

Prendendo dunque in c una lunghezza di dne 
fili cioè di due volte 166 metri , b essendo a- 
perta la scossa è più forte di quando si prende 
un filo in b , essendo c aperta; e frattanto se si 
chiude c, la scossa di b persiste, e « si chioda 
b la scossa di c svanisce. 

Vuoisi per altro notare ohe prendendo in c 
la- lunghezza totale dei tre fili si riceve ancora 
la scossa quando b è chiusa. - 

Abria mercè un'ingegnosa esperienza rende 
aperta la induzione sopra se stessa: «gli pren- 
de una spirale a, b, c [ftg. 3, tav. 23) di 
uo grosso filo per ia quale la [tassare una cor- 
rente, pi mercè un filo sottile, di ehi una prie 
A è avvolta a spire , fa uaa derivazione tra i 
ponti o e c; la corrente derivata è seelta tanto 
debole da uon poter calamitare un ago posto 
nella spira. Le cose essendo cosi ordinate , ei 
rompe la corrente in m , allora l’ ago si cala- 
mita ed annunzia una corrente contraria alla 
derivata elio da prima passava jx*r la spira. 

265. Correnti d' induzione generate dal- 
l'elettricità comune. Nell' interno di un cilin- 
dro di vetro a di, due decìmetri di diametro si 
avvolge a spira un nastro di stagno di 8 in 
10 metri di lunghezza ( fig 4, tav. 23). Gli 
estremi di questa spira escono dal cilindro 
per due cannelli di vetro mantenuti nel suo 
asse- e si congiungono ad una spirate calanu- 
tante; all' estremo del cilindro si avvolge un 
simile nastro i cu»*giri corrispondono a quelli 
del primo.' Quando k scarica di ut» buccia di 
Leida b passa pi nastro esteriore.- l’ago della 
spirale calamitante annuncia ta presenza di una 
corrente d’ induzione nel nastro interno; que- 
sta corrente indotta è diretta pr lo stesso verso 
della corrente induttrice. 

UirsOcando cilindro di vetro preparato coti» 
l'altro ed avvicinato opprtuna mente al medesi- 
mo, ha fatto conoscere ad Henry che la corren- 
te indotta di 3” ordine è in tal congiuntura di- 
retta anche pr lo stesso verso di quella di secon- 
do ordine .egualmente che quella di 4° ordine. 

qai l'origine delle due armatore ueH'apparccehfo 
di Ciarlo- . losiemo eoa molta applicatemi ohe dallo 
.«esso principio deputio. Ho avuto «Ile mie ri- 
cerche molte volte occasione di osservare fenomeni 
somiglianti, i quali dipendono dall» icoriii di Ohm 
ossia dalie leggi delle corresti esposte nd cap ri- 
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Ma quando Henry ha studiato le correnti 
de’ diversi ordini facendo passare la scarica 
della boccia di Leida nella spira della figura 
5 , egli ha ravvisato le stesse alternative di 
direzioni che avea osservato con le correnti 
della pila. Presumendo allora che la direzione 
potesse cangiare con la distanza, egli ha stu- 
diato sopra i nastri paralleli le correliti della 
boccia di Leida, ed ha fatto conoscere che la 
corrente indotta ha la stessa direzione della 
induceute per distanze minori di 1 in $ milli- 
metri, che diviene nulla ad una distanza al- 
quanto più grande, e ad una distanza mag- 
giore cangia direzione* 

Quando un foglio di stagno incollato sopra 
Una lamina di vetro presenta delie interruzio- 
ni , spesso interviene che la scarica di una bat- 
teria alza e ripiega i suoi estremi che soli di 
riscontro siccome è espresso dalla figura 2(ir. 
Henry pensa esser questo un giretto dell' in- 
duzione sopra se stessa. . . . 

Adagiandosi sopra i (atti che abbiam riferiti 
e sopra altri che si trovano pur contenuti tra 
le sue ricerche, Henry propone una teorica 
cl|e mi duole di non poter qui esporre , peroc- 
ché essa si adagia sopra considerazioni le quali, 
se non sono evidentissime, sono almeno molto 
ingegnose- 

NOTA. 

Sulle Udizioni del magneliimo terrestre. 

Quantunque le correnti d’induzione del ma- 
gnetismo terrestre fossero state scoperte dal 
faraday nel 1831 , e fossero cosi ferie come 
quelle dplle caiamite, non dj meno il Pouitlet 
ne parlava fio dalla terza edizione come di cose 
poco studiate. E pure le sperienze del fifobifi e 
dell' Antipori , del Gauss e del Weber , del 
Barlow, del Jacobi, del Qotto e di tanti altri, 
poteauo essere secondo io mi penso bastanti a 
mostrare che le induzioni dpi globo spn gover- 
nate da’mcdesimi principi, onde |e induzioni 
delle calamjte procedono. Vero è e he in qqel 
tempo le correnti d induzioni tellurica si ad- 
dimostravano solo col galvsnouzetro (1), tp* 

(I) Il mio egregio unico Car- Botto socco rr aode 
It corremi indotte dsl magnetismo del globo con 
quelle iudptle dal qiaznrlUmu di posizione del fer- 
ro, era ppr riuscito ad avere in certo modo lascom- 
posiziopa dell’acqua, siccome avveri) già in altra 
mia memoria, ed fi Cav. Antinori ottenne lo stesso 
fenomeni dalla grande spirale del Museo di Fi- 
renze. Citi he saputo leggere le mie memorie su 
questo argomento svra potuto vedere ebe io ho ci- 
talo luti' i lavori antecedenti iu ragione che mi 
sono giunti a notizia; basta dire che bo citato per 


non per questo esse erano mal sicure. Questa 
quasi dubitare del Pouillet ( V. cap. V. ca- 
gioni fisiche delle correnti ) , mi feci venire 
il desiderio di ripetere l’ esperienze ch'eransi 
fatte sul proposito e poi l’altro di continuarle. 
Dirò dunque qui brevemente i principali risul- 
tamenli che ho ottenuti. Prendasi un Glo di 
rame coperto di seta e si adagi ad elica so- 

{ )ra un cilindro di legno 0 di cartone, eol- 
ocato in una giacitura che presso a poco 
corrisponda a quella dell’ago d’ineljqazione. 
e fatti comunicare gli estremi Gli co’ capi di 
un galvanometfo . sf royescj da nord a Sud. 
per esempio, e si yodpà l’ago deviare e tosto 
ridursi a zero. Per un’intero rivoluzione vi soq 
quattro correnti due delle quali vanno per un 
verso e due per un altro appunto come si è 
avertilo per I' apparecchio dj Clarke Quan- 
tunque questa maniera dj muover l'elica par 
che sia la migliore, pure condqcendola jn qua- 
lunque df (jiielk- giaciture nelle quali uq fèrro 
dolce divien calamitato dall'azione della terra. 
0 rimuovendonpla , sempre si avranno dello 
correnti la cui direzione si Rgò prevedere coi 
principi generali della scienza. Se nel cjHndro 
di cartone di eui di sopra è detto s’int.rqcio a 
qn fèrro dolce le cqrreittj cresceranno di for- 
za , serbando le stesse djrezjonj , e onesto de-, 
riva dalle induzioni provenienti dai subifo ca- 
lamitarsi e scalaiqitarsi del ferro introdotto 
nell'etica, «iccoiqe è di per se chiarq. Laonde 
nel primo caso ie correnti sqnq dj para e sola 
induzione tellurica e nel secondo provengono 
anche dal magnetismo del ferro. Dirb |e pri- 
me d'induzione immediata e le seconde jq par-; 
te- d' induzione mediata. Se si volessero cor- 
renti di sola iodqzione mediata si pofretfbe a- 
verle jn yarie gqise; ma il modo più semplice 
sembrami esser qqello d* fermare l’ elica gn- 
zidetta nella giacitura di sopra indicata e 
quando I’ ago del galvanometrq è a z ero tirar 
fuori il ferrp, la corrente indicata da) galya- 
uometrq in questo pasq £ fqf la d' induzione 
mediata, Introducendo jl ferve se ne avrebbe 
Un’ altra dello stesso genere ma per direziono 
contrari» (2), Il Nobjli e l'omino ri per (fqaoto 

fino certe miserie del Bautedesehi, eotqre di nn- 
zogiu; e di libelli. Ip dunque nqn ho usurpala 
nulle e SOII pronto a rinunziare a lullo quel poco 
che bo fallo, quando alcuno m| din)o»lfi (fi avermi 
preceduto. Mala mantogps disonpra i| mendace * 
fuori della malevoglienza non dimostra jttro. 

(3) Se tolta la calamita dall’sp parecchio di Ciar- 
de e collocala l'armatura nel meridiano magnetico 
la ai becia muovere interponendo il galvànometru 
nel eircUjlo, ai avranno corremj di sola Iqduxione 
qiedfalg pcroccbi i due gomitati di fjla dj rama 
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mi sappia /copri) |uìi gran numero ili tape- 
Hetlzè particolarmente con lo spirali senza 
/•■rru : essi trovarono che le correnti crescono 
crescendo il diàmetro ile* Oli e quello ilnll'e- 
tirile ; per cui.tie fecero una di dieci piedi e 
mezzo di diànietro composta di filo di ranie 
1 - 7 

The aveva il iliarttetro— di linee, avvolto in 30 

4 * 

giri sopra un cerchio di legno Questi abili 
speriraénlalori credetteeo che le correnti cre- 
scessero anche con la lunghezza dei Gluma 
solo fino ad un cerio limite Fattomi a ripe- 
tere ili prima le speziente di costoro, mi av- 
V ili che bisognava distinguere la quantità dal- 
la tensione, per cui quél limita era solo appa- 
rente , come quello che venivi indicato da un 
galvaitomelrn a filo corto. Feci iq quella oc- 
casione^ parecchie altre ricerche Intorno alle 
leggi di cesilfiitte correnti con le spirali senza 
ferro ; Studiai gli effetti de’ perimetri , delle 
superficie, ec . raa non sempre ttìi curai di giun- 
gere à Valori numerici, perchè tendéa ad ot- 
t-iiérè que’ fenomeni t|e quali sarà tra poco 
disi orso ) ottenuti i quali sonoiui poi rivolto 
un poco fiiìi accura ta niente a studiare con 
niaggiòfè precisione la parte teorica di cui 
darò quanto prima la esposizione. Siccome i 

t entativi del tubili e deli' Antinori per avere 
A scintilla èrano riusciti vani , cosi non osava 
reputarmi più fortunato di loco , seguitando 
In stésso cammino. Per là qual cosa pensai di 
cievàrtìi dell' aiuto del ferr.o dolce introdotto 
iujlr èliche , e siccome fa forra induttiva del 
Inagnetisroo tempora rio dtp ferro in questo 
> don si evienile a grande distanza, dosi non 
si jtotóà dòn una vola elica avere corrènti 
binilo Torti ; fu allora che pensai a comporre 
rina bàiterie di più eliche o elementi uniti in- 


sieme (1). Quando io poneva in atto questo 
povero concetto , fui premurato ad associare 
al mio lavoro H P. Linari per recargli un sol- 
lievo trovandosi infermò degli orchi e fuori 
della sua patria : ed eccomi socio del P. Li- 
nari nel recare a compimento la ideata batte- 
ria , dalla tinaie successivamente si ebbe la 
scossa , la scoro poslziorie dell' acqna e la sefil- 
tilla (i). Terminata la bàtterla ini stria rat dal 
Linari , e volli esser solo un’ altri volte 
come eri da prima , é cosi ciàscthi ili noi ri- 
mise libero- Passato qualche tempo , ritornai 
sullo studio delle correnti ottenute dalle spirali 
senza ferro, perchè mi parca che quelli batte- 
ri* non dimostrasse perfettamente i fenomeni 
dèlie {riduzioni del magnetismo terrestre , es- 
sendo le sue correnti miste d’ induzione imme- 
diata e d’ induzione mediata. Facendo cosi 
delle speriénze comparativé giunsi a vedere 
qon sola la possibilità, ma dirò pare la facilità 
di avere la scintilla con sémplici spirali di rame 
sènza ferro, é cosi feci eseguire il mio nuovo 
apparecchio tf induzione tellurica di cui darò 
qui da descrizione » rfmetterido f! lettore alle 
diverse memorie pubblicate sul proposito. Noti 
credo necostìrio il ricordare che il P. Linarfv 
trasportandosi con la immaginazione, credette ' 
che ogni mio lavoro dovesse essere comune ad 
entrambi, senza distinguere quelli che si erano 
bui prima e dopo della società, da quelli che 
si erano fatti quando essa sussisteva; eci Vétte 
la sapienza del Zantedeschi per dire tanti spro - 
positi e tante bugie, alle quali non mi non data 
nè mi davo giammai la pena di rispondete; 
perchè le.memorit» pubblicate pèr le stampe 4 
dicon tutto , c le invereconde pagirtè de’ bu- - 
gianli mi fanno compassione (3). Sarò solo 1 
costretto in altra occasione di pregate il Zair* 
tedeschi a leggere gli altrùi lavori con crii po- 
i r • . . t .» . ?• . t *H 


estrudo all èra perpendicolari al meridiano roague- 
t ini non possono ricévere Immediata induzione dal 
ploha ma le ricevono puramente dalla lamina di 
fervo che gii licna congiurili. la sulle prime pen- 
sai «li< giovarmi di. un som tritante ripiego per ac- 
crescere la forza degli clemenii- della batterla, ed 
ancori conservo un etèmemo grande fatto in qoe- 
sto modo, ma gì ustamente rifiatai a me stesso un 
tale «{piego , (ierchè ira turasi di provare i l>mV- 
mern che il magnetismo terrestre direttamente può 
dare. Coprila rari gli* ascoltai poi ohe vi fa ehi e- 
vendó tini questa osservazione eoo Tannatura del- 
l'apparecdiio di CiatAe, gridava alla ac o porta ed 
alla qawiii li 

.(1) V- La tue morta del 1810 inserita nel Pro- 
ioli dì Malocchi. Pino a che que- 
sto tionài 4i*iru^ga. la logico del Zantedeschi re- 
; dalla fermezza de’ tetti. 

- W Ve H,À(»I"op» ec. n. ai. 1 ■ - • 


1‘ ■ja*>,»»s-.i s-n .j He W vfij'O v? «irrauoq 

(3! Chi don volesse darsi la pena di leggere le 
Mie memorie potrà, leggere la Xsteatons stanca . 
ad analitica tulle Corrodi elettriche indotte dal 
magnetismo terrestre c sugli ultimi falli comu- 
nicati all' Accademia delle scienze dal professare 
L. Palmieri, Napoli 1843, letta dal Càv Mace- 
donio Melloni aita H Accademia delle scienze di 
Napoli in nome della Commessione di cui Tacca par- 
te, tri questa « dichiaro contento anche il è bi- 
nari. Essa fu letta innanzi a quella stessa Accade- 
mia che aveva ricevute tutte le comunicazioni sul 
proposito. Per la qual casi là tal congldutnra non ’ 
solo un Melloni nomo di speachiata onoratezza . ma 
per fino no Zantedeschi avrebbe dovuto illre lire-' 1 ? 
ritè parlando pròprio ionanzì a soli testimoni dei '' 
fatti. Del reato il Zantedeschi sogna sempre ustir- 
paziotii e non trovando chi-ruota difèndetti ricorre ■ 
agli' amori de’lnnarl. la etti veracità è proterbìalc 
( Y. U Farbancra dei fUW').’'' ' il ' • 
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<*o jjììi di attenzione per capirli prima di giu- 
dicarli, particolarmente quando si- foglia par- 
larne in un trattato scientifico ; perocché 
gii mostrerò di aver preso degli svarioni im- 
perdonabili ad uno scolaretta. 

liceo dunque la descrizione del mio nuovo 
apparecchio da cui ai hanno tutt’ i fenomeni 
che abbiamo osservati provenire dalle indu- 
zioni delle calamite. 

a h [ fig . i. toc. 4 agg.) è un telaio di le- 
gno di figura ellittica, sul quale è adagiato 
il filo di rame vestito di seta. Gli estremi 
capi dei filo vanno a terminare nell’ asse di 
rotazione . e propriamente uno in un anello 
di ottone cui è unito il disrodi ferro l {fig. 
3), e I' altro con I' asse interno p, rimanendo 
questi due pezzi metallici separati da un a- 
nelta cilindrico di avorio o di legno. Il disco 
con l' anello metallico che gli è dietro l’asse 
metallico p sono i due poli dall’apparecchio/ 

Lo zoccolo di legno A {fig. 2 e 3) che sta 
in mezzo a due pezzi metallici messi in co- 
municazione mercé il ponticello di rame i, la 
colonnetta di ottone s terminata dalla molla 
di rame r, non che la molla di pressione r, so- 
no ordinate come nell’ apparecchio del Clarke. 

Lo zoccolo .4 delle figure 2 e 3 è collocato 
sulla tavoletta A della figura 1 . ' 

Il telaio a b si fa girare intorno del suo asse 
mercè mia mota dentata ed un rocchetto. 
Nella figura si vedono due ruote , ma una la 
feci porre per cautela nel caso che avessi bi- 
sógno di maggiore velocità , potandosi il ma- 
nubrio m adattare alla prima o alla seconda 
ruota ed anche immediatamente ìiU' asse. 

Il filo di rame coperto di seta è grosso un 
millimetro e mezzo e fa '2iU giri disposti in 
sette ordini. 

Si pnò questo filo rimanere a quando a 
quando interrotta ed unirne poi i eapi I’ un 
dopo Y altro in modo da farne un solo , sic- 
come m' è accaduto tante volte di fare : in 
questo caso i (ìli possonsi anche unire in modo 
simile a quello che nella batteria dissi di quan- 
tità, il che costituisce un’ elica moltipiice che 
per effetto corrispondo ad una semplice il cui 
filo abbia la grossezza quanto la somma di 
tutti quelli della spirata semplice- Quando si 
fa uso del ferro poi , le molte spirali sono ne- 
cessarie, ma debbono essere tante per quanti 
sono gli elementi ; riunire più spirali soprap- 
poste allo stesso elemento è cosa inutile o no- 
civa, siccome ricavasi dal raziocinio e dall’ e- 
sperienza. Quando la prima volta composi la 
spirale che ora descrivo, la rimasi inter- 
rotta a quando a quando e poi ne unii di- 
versamente i capi, ma siccome vidi che quando 


gli univa In modo da formare un solo filo , 
avea effetti migliori, così saldai definitivamente 
tutt’ ì capi. Ecco dunque a che riducesi la qui- 
st ione delie spirali soprapposte adoperate già 
dà Faraday e poi da me e da lunari , siccome 
può vedersi dalle varie scritture pubblicate 
sul proposito (1). 

Collocato l’ apparecchio in modo che l’asse 
di rotazione sia perpendicolare al meridiano 
magnetico e messo sull’ asse p uu pezzo eccen- 
trico come nell’ apparecchio del Clarke , si" si 
prendano con ternani bagnate di acqua salata 
o acidolata i due manubri k,k di ottone, uno 
de' quali comunichi edu I' asse p ed un altro 
cui metallo delta zoccolo, si avrà la scossa. Se, 
in vece de’ due manubri si prendan due lamine 
e -si tullìno in due vasi di vetro pieni di acqua 
acidolata o salata e poi s’ immerga un dito in 
ciascun di questi vasi' la scossa si avrà anche 
più spiccata-. 

La scomposizione dell’ acqua si ha anche 
come nell’ apparecchio del Clarke (fig. 2]: vo- 
lendo i gas separati si deve porre sull’ asse p 
un commutature. 

La scintilla si può avere in tre modi : uno 
è quello dinotato dalla fìgbra 3 , dove un filo 
di -ferro introdótto nell’ asse si porta a con- 
tatto eoi. disco di ferro l in cui vi sono due 
larghe fenditure. Il secondo modo di avere la 
scintilla è quello dinotato dalla figura -4, il quale 
consiste nel porre all’ estremo dell’ asse p una 
stelletta di ottonu a due punte le quali passano' 
nel mercurio' contenuto in una coppa che co- 
munica col metallo dello zoccolò. L' ultimo 
modo finalmente consiste net porre sull* asse 
p un pezzo eccentrico a due interruzioni sili 
quale preme la molta di rame r indicata nella 
figura 2, nel modo stesso che si usa per la 
scussa. » • 

Chiunque conosce I’ apparecchio dei Clarke 
non ha bisogno di altra spiegazione. 

CAPITOLO IX. 

TELEGRAFI ELETTRICI — VELOCITA’ DELL’lS- 

lkttricita’ — velocita’ DE - PROJET rii I 

DELLE ARMI DA FUOCO. 

§. I. Telegrafi elettrici. 

296. La telegrafia elettrica è una pruova 
manifesta della rapidità con la quale le gran- 
di scoverte si svolgono nel nostro secolo. Gal- 
vani nel 1789 , Volta verso il 1800 '. Oersted 
nel 1820 , hanno sussecutivamente scoverto i 

(1) V. L’Omnibus n> 47, 1841. 


-\v 


3 82 


magnetismo ed elettricità* 


principi! primordiali, ovvero i dati fondamen- 
tali su i quali questa nuova maniera di comu- 
nicazione si fonda; in seguilo la teoria dell’ o- 
lettro- magnetismo è stata stabilita sovra solide 
basi; le leggi della propagazione e della inten- 
sione delle correnti elettriche sono state di- 
mostrate con 1' esperienza , e la possibilità 
delle comunicazioni a grandi distanze si è , 
dòpo ciò ..presentata allo spirito di parecchi 
dotti, non più come un' idea vaga , la cui pri- 

itiva origine potrebbe essere rivendicata dal- 

elettricità ordinaria, ma siccome una verità 
acquisita, una verità pratica, le cui principali 
coudizioni potevano essere anticipata mente de- 
terminate e calcolate. Parecchi Tisici si sono 
studiati a realizzarle, ed oramai, quasi in tutti 
i paesi dotti deli’ Europa e dell’ America , si 
trovano telegrafi elettrici di diiTerenti sistemi , 
che pongono iu un contatto quasi immediato 
d' idee città o regioni separate da grandi di- 
stanze. „ 

Pochi anni sono stati sulficienti perché Ja 
teoria avesse ricevuta dalla pratica l’infallibile 
e luminosa sanzione, sulla quale con ogni drit- 
to doveva essa contare. , . - 

Proccurerò dar qui un’ iiloa de’ principali 
congegni de’ quali si fa uso per la risoluzione 
di questo grande problema, (I quale di giorno 
ili giorno prende un maggior grado d’ impor- 
tanza. 

Poniamo, in, principio, da banda il. numero 
e la natura de' segni necessari! a prodursi per 
potersi parlare alla distanza di cento leghe, in 
quella maniera come si stesse a pochi passi 
distante, e cominciamo dal far intendere come 
avvenga -che, con l’ajuto di così maravjgUosa 
forza, alzando un dito a Parigi, si possa scuo- 
tere a Brest o a Marsiglia , una massa consi- 
derevole ed imprimerle all'istante un moto re- 
golare di ta e vieni. 

La fig.fi, tav.23 rappresenta ino relemcnto 
d' una pila, ed una calamita temporanea in b, 
il cui filo per mezzo de'suoi estremi comunica 
con i due poli p ed n della pila Stabilita una 
sola comunicazione e 1’ altra rimasta libera 
Don vi sarà corrente sviluppata nè magneti- 
smo , ma stabilita eziandio la seconda comu- 
nicazione, col toccare soltanto con l’estremità 
x del filo il polo n della pila, all'istante passa 
la corrente, e la calatnita temporanea prende 
tutta la sua forza; rotto il contatto, la calamita 
temporanea perde la sua forza, ristabilitolo la 
riprende ; ed in questo modo operando si può 
dare o togliere alla calamita la sua forza 2, 3, 
IO vòlte in un secondo, se in questo tempo si 
può stabilire o rompere 2, 3, IO volte la co- 
municazione per dar passaggio alla corrente. 


Di rincontro alla calamita elettrica si trova 
)’ ancora o il pezzo di ferro e, annesso ad una 
leva di legno di , mobile intorno all' asse d; 
una piccola molle r , agente su questa leva la 
mena sull’ ostacolo j. o le permette di correre 
sino a 1’ altro ostacolo a', secondo che vi sia 
iulermittcnza o pure passaggio di corrente; il 
ferro e nel suo massimo allontanamento si 
trova, per esempio , ad un millimetro di di- 
stanza dai poli della calamita, e nel suo massi- 
mo avvicinamento in a', il ferro non deve giun- 
gerei toccare i poli, potchèallr finenti vi reste- 
rebbe in certo qual modo aderente, e ciò nuo- 
cerebbe alla libertà eolia rapidità dei moti della 
leva. Allorché passa la corrente, la leva tosto 
si spinge innanzi e va a battere in a', trascinata 
dall’ attrazione viva e celere olio i poli della, 
calamita elettrica esercitano sul ferro c, quan- 
do la cqrreute è interrotta, la leva torna su- 
bito in dietro e vigne a battere in a, traspor- 
tata dall’ azione della sola molla, essendo che 
il ferro finisce d’essere attratto- in questa ma- 
niera appunto la leva esegue uu moto di va e 
vieni o di vibrazione tra i suoi termini a ed a', 
a conseguire . i 1 quale basta stabilire e inter- 
rompere il passaggio della corrente; e questo 
moto sarà 10 volte ripetuto in un secondo, se 
in questo tempo si possa per 10 volte stabilire 
ed interrompere le comunicazioni della pila. 

Il piu delle volte si dà alla leva la disposi- 
zione indicata dalla fig. 7; 1' asse di rotazione 
è in d, i due ostacoli sono tuttavia in « ed s'. 
ma la molla.r sta all’ altro estremo, e consisto 
ili una lamina dacciajo più o meno rigida, 
die più o meno si stende per mezzo della 
vile U. . . - .-•< ■ x. ■ ’ , •; 

Ricordandosi ora che una calamita tempo- 
ranea può aver tutti i gradi di forza, e che, 
secondo le sue dimensioni o T intensione della 
corrente che la sollecita, può avere appena la 
forza sufficiente per attirare e menar seco un 
peso di pochi, -grammi , o può esser capace 
d’-attirare e mettere in moto de’ pesi di parec- 
chie centinaia di chilogrammi; s’intenderà che 
1’ anzidetto moto di no e vieni può applicarsi 
sia a leve leggiere e dilicatissime , sia a leve 
composte di masse cpnsiderevoli ; o , in altri 
termini , questa forza elettromagnetica , così 
facile ad essere prodotta e distrutta, è cosi, 
atta a mettere in moto il pesante martello d uu 
fabbro , come a muovere il dilicato martello 
d’uu oriuolaio. .- 

La rapidità poi con la quale il moto dì w 
t vieni si esegue, dipende in parto dalle masso 
che sono in opera , perchè vi necessita mag- 
gior tempo per iscuotere una grande massa 
che una piccola , ma dipende sopratutto dalle 
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masse e dalle qualità del ferro e dalla buona 
proporzione della molla. In effetti se il ferro 
della calamita temporanea o quello dell’ an- 
cora sono di tal natura da prendere facilmente 
una forza coercitiva, non basta più far cessare 
la corrente perchè la forza magnetica cessi , 
perchè al contrario essa persiste con una certa 
energia, e la forza della molla diviene insudi- 
ciente ad imprimere istantaneamente alla leva 
il suo moto in dietro ; in tal caso la interro* 
zione della comunicazioni non deve aver trop- 
pa breve durata, correndo il rischio di vedere 
la leva rimanere immobile , perchè attaccata 
alla calamita, come se ia corrente non avesse 
cessato d' operare. Parimente se la molla fosse 
troppo resistente e quasi in uno stato da con- 
trobilanciare la forza attrattiva della calamita 
col ferro c, la leva potrebbe rimanere aderente 
•Ila molla, a meno che il passaggio dalla cor- 
rente non si prolungasse per un tempo sutli- 
ciente. Tenendo conto di questi dati , iftm è 
di Ilici le ii costruire de’ congegnamenti ue'quali 
il moto di ea < ciani si ripeta 5, 10 e sino a 
20 volte • secondo. ■ . 

Coleste .condizioni soddisfatte, il moto della 
leva si esegue con una regolarità paragonabile 
a quella del pendolo; solo conviene che I' ap- 
parecchio sia in guisa tele disposto che le co- 
municazioni delle pile sieno esse pure stabilite 
ed interrotte con grande regolarità; e uno dei 
mezzi di conseguire questo, scopo, si è quello 
di adoperare una ruota simile a quella della 
fig. 469. . i r 

Può dunque dirsi , come abbiamo innanzi 
annunziato , che col soccorso dqlla corrente 
elettrica si possa agevolmente generare un 
moto energico, rapido e regolare ; ci rimane 
solo a sapere sino a. che distanza può un tal 
moto comunicarsi. , \ .. 

Nel capitolo VI abbiamo formolaie le leggi 
secondo le quali l'intensione della corrente di- 
minuisce a misura che la lunghezza del cir- 
cuito aumenta; in virtù di coleste- leggi un Ciò 
di rame di 3 millimetri di diametro, per esem- 
pio , indebolisce la corrente 990 volte meno 
che un Ciò della stessa lunghezza e dello stesso 

metallo di ^ di millimetro didiametro,e quin- 
di 900 000 metri , ovvero 225 leghe del primo, 
non la indeboliscono più cheìOOO metri del 
secondo; ma l’esperienza dimostra che un cir- 
cuito composto di 1000. metri di questo se- 
condo filo dà pure degli effetti molto energici, 
anche con una pila debole ed una calamita di 
poca forza: dunque un circuito di 225 leghe fat- 
to con un filo di 3mi!limetri darà degli effetti 
molto energici, e ciò oltieusi senza ricorrere a 


pile di molta forza e a caiamite temporanee di 
grandi dimensioni; dunque, filialmente, se tra 

due luoghi distanti per 112 -p ieghe si fendo- 
no due fili di rame di 3 millimetri di diame- 
tro, che non si tocchino lungo il loro camino., 
che nel secondo luogo vadano a metter capo 
ai due estremi del filo d’una calamita tempo- 
ranea, e che. nel primo, si congiungano con i 
due poti dolina pila , si potrà , stabilendo ed 
interrompendo quivi le comunicazioni, impri- 
mere colà. Rei secondo luogo , un moto di va 
e cimi rapido e regolare alla, leva dette cala- 
mita temporanea che colà ài trova ; Imperoc- 
ehè te oorrente non avrà da percorrere se 
noi) che, un circuitoci 225 leghe d’ un filo di 
rame di 3 millimetri di diametro, più te due 
resistenze della pila, cioè , è delirio della ca-r 
lanuta , te quali possiamo disprezza re-., È in 
questo modo appunto, come innanzi dicemmo, 
che, alzando 1’ estremo d’ un dito a Parigi, si 
potrebbe all’ istante far suonare te più grande 
campana di Brest o di Marsiglia; essendosi te 
dimensioni al filo assegnate prese in quel modo, 
solo per fissar le idee e andare innanzi col ra- 
gionamento. ‘ • ,■ 

Tale si -è il principio fondamentale delta te- 
legrafia elettrica. * - • 1 

Passiamo ora a mettere in rassegna i par- 
ticolari dell’esecuzione pratica: facendo, dap- 
prima, conoscere i mezzi adoperati per istalli - 
lire il filo o il circuito, ed esponendo i diversi 
sistemi di apparecchi valevoli a generare te 
corrente , e quelli cou che i segni delja corri- 
spondenza si eseguono. 

Circuito., — De’ pali, di legno solidamente 
infissi su j margini d’ una strada ferrata , di- 
stanti tra loro per 20 in 30 metri , sosten- 
gono ed isolano il filo, all’altezza di 2 in 
3 metri dal suolo , ed all’altezza di 7 mètri , 
sia quando ii filo passa da un fianco all' altro 
della strada , sia pure quando attraversa una 
strada comune. §u i pali son -fissate deite la- 
mine isolanti , di porcellana o di terra culla , 
fabbricale in varie guise , sulle quali passa il 
Gfoe clic son protette dalla pioggia mercè pic- 
cole tettqje di ziuco ; imperocché se mai av-. 
venisse che i pali fossero -bagnati , ed insieme 
con essi i sostegni isolanti eziandio , l’ isola- 
mento sarebbe imperfetto., nuove correnti de- 
rivate si formerebbero, e occorrerebbero delle 
pile molto più forti per conservare alte corren- 
te una intensioue sufficiente. Di 500 in 500 
metri si trovano de’paiidl maggiori dimensio- 
ni , pile s’addimandano pali iti stiramento ( pn- 
teaux de traction ) , su i quali trovatisi stabi- 
liti de’ verricelli isolati , valevoli a stendere il 
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filo ed a prevenire le soverchie inflessioni ohe 

E rebbèro formarsi tra «ine pali ordinari, se i! 

fosse troppo rallentato. Quando il circuito 
è dell’ intutto metallico , vi occorrono un filo 
di andata ed un altro di ritorno , e questi due 
fili t»on debbònsi nè toccare nè aver comuni- 
cazioni indirette tra loro ; essi vetigon soste- 
nuti dagli stessi frali , ma i loro sostegni iso- 
lanti in ciascun palo trovatisi collocati I’ uno 
al di sopra dell'altro alla distanza di 30 in 40 
centimetri , o pure alla medesima altezza ma 
ai due estremi d’una lunga cavicchia che passa 
a traverso del palo. In alcuni casi molto Tari 
possono 'solò esser necessari due fili metallici, 
ma in generale un solo è sufficiente , ed il 
suolo può , con vantaggio , esser sostituito al 
secondo ; poniamo in effetti , che tra le due 
stazioni p ed r ( fig. 18 ) rappresentanti , per 
esempio , Parigi e Roano . siasi disteso un sol 
filo ab ; che il polo positivo della pila-, a Par 
flgi , Comunichi con l' estremo a e il polo ne- 
gativo vada immerso nella Senna; che, A Roa-‘ 
no, la calamita temporanea comunichi da urrà 
parte con I' estremo b , 6 dall' altra con la 
Senna , egli è ridente che I’ acqua del fiume 
farà lo verri del secondo filo, e elle la corren- 
te., dopo essersi propagata ila Parigi a Roano 
a traverso il filo metàllico , ritorna da Roano 
a Parigi, propagandosi per attraverso I' acqua 
della Senna, che completerà il circuito ; e per 
rontrario f se il polo positivo della pila è quello 
rfie pesca nella Senna, ed il polo negativo 
quello che si congiuuge al filo, la Corrente an- 
drà per la Senna e ritornerà pel filo. Egli è 
vero die , secondo le mie sperienze ( § 470) , 
la condocibdità del rame (-circa due inda mi- 
lioni di volte maggiore di quella dell' acqua , 
e che la sezione del filo uon' essendo due mila 
rviliom di volte più piccola della sezione della 
Setma , vi sarebbe disvantaggio nel sostituire 
la Senna al filo ; ma l'actpia della Senna non 
è al «erto racchiusa in un canaio non condut- 
tore , che anzi il canale che la contiene , e 
meglio il suolo che la circonda sino a grandis- 
sime distanze , è , per contro , esso stesso ti- 
mido e conduttore, così che l’eoortne sezione 
del suolo fa più che coni pensare la sua mino- 
re conducibilità , e elle , in ultima analisi , il 
cin uito composto dal filo e dal suolo dà una 
corrente più intensa di quella del Circuito com- 
posto da due fili, Ecco (filanto era stato dalla 
teoria indicato, e confermato quindi dal fatto. 
Del resto s' intende che , solo (ter fissar le 
idee, abliia io supposta la comunicazione della 
pila di Parigi, e della calamita temporanea di 
Roano con le acque della Senna, e che dò 
non sia del tutto necessario ; basta stabilire le 


comunicazioni attraverso un suolo umido o 
I' a< qng d' un pozzo , perchè l' elettrico saprà 
ben' esso trovare il legame , indiretto e nasco- 
sto a noi , che esiste tra i pózzi di Roano e 
di Parigi , ed il suolo umido del bacino della 
Senna. 

Taluni Ositi , ammettendo le spiegazioni da 
me ora esposte , conservano tuttavia qualche 
dubbio sulla possibilità di stabilire per mezzo 
del suolo , pareerhie comunirazioni di telegra- 
fi vicini , senza incórrere nel rischio d’ una 
confusione : ecco i principi mercè i quali si 
può riconoscere in quali casi cotesti dubbi pos- 
sano essere legittimi ed in qnali no. Immagi- 
niamo , che , dopo disposte le còse con un sol 
filo , come si è detto , tra Parigi e Roano, si 
distenda dall’ una all’ altra di queste stazioni, 
un secondo filo a'b' , simile al primo, isolato 
come quello , e i cui estremi vadano immersi, 
sia nella Senna , sia ne' pozzi che servono 
al primo circuito , ed esaminiamo qual parte 
deve prendere nel passaggio deHa corrente 
questo secondo filo Abbiate veduto (§ 259 ) 
in che maniera si formino le correnti deri- 
vate , e come si possa determinarne la inten- 
sione , mercè le leggi fondamentali risultanti 
dalle mie sperienze : posto ciò , se avvenga 
che il suolo non conduca meglio del primo 
filo, la lunghezza -del circuito da òsso rap- 
presentata è uguale alla lunghezza di questo 
filo , e la interposizione del secondo Ilio rad- 
doppiando la conducibilità , l’ intensione si 
dividerà egualmante tra esso ed il suolo; ma 
se avvenga , per contro ,- che il suolo con- 
duca , per esempio , 100 volte mèglio del 
primo filo , la lunghezza del circuito che èsso 
rappresenta non è più se non il centesimo 
della lunghezza totale' del circuito , e la de- 
rivazione che allora si forma tra i due punti 
che si trovano rkttrkamenie cosi ravvicùiati, 
non può più prendere se non una intensione 
debolissima e quasi insensibile. Tutto ciò si 
determina rigorosamente con le formolo ge- 
nerali da noi discusse ('§ 259 ) , e nelle quali 
basta- sostituire i dati dell'esperienza. Vedesi 
dunque che l’ intervento del secando filo di- 
pende dalla conducibilità del suolo, ed in una 
maniera precisa e matematica. 

Supponiamo ora che si faccia uso del se- 
condo filo, comesi fa egualmente oso dei pri- 
mo , vale a dire Che quello sia in comunica- 
zione con mia seconda pila ed una seconda 
calamita temporanea , e vediamo in quali casi 
cotesti due differenti sistemi telegrafici potran- 
no, senza nuocersi, agire irniente. Ciascunodi 
questi fili facendo , rispetto all’ altro, le veci 
d' una corrente derivata , ciascuna pila farà 
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muovere le «lue cadmitene queste correnti de- 
rivate abbiami una intensione sensibile, vale a 
■lire , se il suolo sia molto fattivo conduttore, 
allora l'azione distinta e simultanea de' (Ine 
sistemi sarà impossibile ; per contro , essa 
sarà possibile e si farà senza confusione al- 
dina , se il suolo sia tanto buono condutto- 
re, che le correnti derivate non abbiano al- 
cuna intensione sensibile. Tutto dunque si 
riduce a riconoscere anticipatamente la con- 
ducibilità del suolo . e ciò b agevole a con 
seguirsi mercé le bussole delle quali ho fatto 
uso per stabilire le leggi dell’ intensione, e 
che trovatisi descritte al paragrafo 265. Po- 
trehbonsi incontrare dei suoli meno con- 
duttori di quello tra Parigi c Itoano; e può 
dirsi a priori che ciò ha veramente luo 
go ne' paesi di montagna , e sopratutto in 
quei punti che trovatisi lontani da bacini idro 
grafici; ma pare che tra Parigi e Lione, 
|tcr esempio , la comunicazione debba essere 
ottima, perché si stabilirebbe per mezzo del 
Mediterraneo , dell’ Oceano e della Manica : 
lo stesso può dirsi per quella tra Parigi e 
S. Pietroburgo, che si farebbe a traverso la 
Senna , il Baltico c la Newa : 

Elettromotori. — Per genera r la corrente 
ne' circuiti telegrafici , si può mettere in opera 
indifferentemente una qualunque delle pile 
da noi descritte , o anche un apparecchio 
d’ induzione , proporzionando sempre la for 
za dell' elettromotore alla lunghezza del cir- 
cuito , e alla sensibilità delle caiamite tempo 
rance che eseguono i segni. Per menare in- 
nanzi il servizio tra Parigi e Koano sono ba- 
stesoli 6 in 8 elementi ordinari di Bunsen. 

Segni telegrafiti. I diversi mezzi escogitati 
per la esecuzioni 1 de’ segni riduconsi , in ge- 
nerale , ai tre sistemi de' quali passiamo a di- 
scorrere : telegrafo a giuntinole t telegrafo 
ordinario , telegrafo tcribenle. 

2117. Telegrafo a quadrante. Alla stazio- 
ne ove giunge il dispaccio trovasi nn quadrante 
rappresentato dalla fìg. 9 , sul quale stanno 
scritti parecchi segni , le lettere detlalfabe 
to , per esempio ; un idice il cui asse va mes- 
so nel centro del quadrante è messo in mo- 
to dalla corrente elettrica , e si ferma per 
un istante su quello di cotesti segni che è 
il primo trasmesso , poi va a fermarsi sul 
secondo , quindi sul terzo , ec. , indicando 
cosi , a colui che riceve il dispaccio, la serie 
de’ segni che lo compongono , e che egli do- 
vrà scrivere a misura che vengono esibiti. Il 
moto dell' indice si esegue nella seguente ma- 
niera : il suo asse è munito d’ una ruota a 
scappamento a . che ha un numero di denti 
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metà di quello delle lettere o ile’ segni in- 
scritti sul quadrante ; questi denti , tagliati a 
piano inclinato , sono alternativamente ur- 
tati dalle due cavicchie 6 c c del pezzo d, il 
quale riceve dalla calamita temporanea un 
moto rapido di va e vieni , sia che questo 
pezzo formi eSso stesso la leva dinanzi detta , 
sia pure che da questa dipenda mercè par- 
ticolare meccanismo. Quando , per esempio, 
la cavicchia e s’ avvicina al centro , essa in- 
contra il piano inclinato del dente e costrin- 
ge la ruota a girar per lo spazio d’nn mezzo 
dente , c con ciò l’ indice salta da una lettera 
alla seguente; parimente quaodo b viene al 
centro essa fa pure saltare un mezzo dente 
nello stesso senso , e per conseguenza ogni 
mezza oscillazione di d o della leva della ca- 
lamita fa che l’ indice sormonti l' intervallo 
d’ un segno. Abbiam veduto che la leva fa 
una mezza oscillazione quando la corrente 
passa per la calamita , un'altra mezza oscil- 
lazione quando la corrente non passa , e che 
perciò è possibile farle eseguire IO io 12 mez- 
ze oscillazioni in I". Ecco intanto la maniera 
onde eseguire rotesta operazione. Quegli che 
invia il dispaccio tiene innanzi a se un qua- 
drante di metallo rappresentato dalla figura 
8 , sul quale sono incisi nello stesso ordine 
gli stessi segni di quello della figura 9 , ma 
in quello della fig. 8 la circonferenza è di- 
visa in tante parti eguali per quanti sono i 
segni , e su tutte le divisioni impari ('incastra 
una lamina d' avorio come corpo non con- 
duttore. lina molla a comunica con uno dei 
poli della pila ed è in contatto permanente 
con questa circonferenza , metà conduttrice 
e l’altra metà non conduttrice, e l'asse del 
quadrante comunica in b col filo conduttore 
teso tra le due stazioni , mentre l' altro polo 
cdmimica o col suolo o col follilo del pozzo 
che lo sostituisce. Da ultimo v’ ha un osta- 
colo fisso d ed una caviglia c che s'adatta di 
rimpetto a quello dei segni che si vuol tra- 
smettere, in gnisa che, perchè il segno appa- 
risca sili quadrante ( fig. 9) dell’altra sta- 
zione, basta far girare il quadrante (fig. N ) 
mercè la caviglia c, e tanto finché la caviglia 
non giunga in d. E per fermo i due qua- 
dranti 8 e 9 della stazione di partenza c ili 
quella d’ arrivo son if accordo , cioè che se 
il zero del primo è di rincontro all'ostacolo 
d, l'indice del secondo trovasi por esso sul 
zero : se la caviglia c si va a fermare con 
la inano sul decimo segno , c quindi rapi- 
damente e regolarmente si gira tutto il qua- 
drante per ricondurre la caviglia in d, allora, 
durante questo moto di rotazione la corrente 
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passera 5 » olle e 5 altre volte sarà interrot 
La ; la leva dunque della calanuta tempora- 
nea dell' altra stazione fare IO mezze oscil- 
lazioni che faran correre l' indice del qua- 
drante di questa stazione sul decimo segno. 
In questa maniera si trasmette un dispaccio . 
verificando di tempo in tempo se i due qua- 
dranti vadali tuttavia d' accordo. 

S’ intende nulladimeno che ogni stazione 
dev’ esser fornita de'mezzi propri a trasmet- 
tere e ricevere dispacci , sì che in ciascuna 
di esse deve trovarsi una pila, un quadrante 
per trasmettere ed un altro per ricevere i 
segui , non che un cougegnameiito valevole 
a dar l'avviso che si sta su! punto di se- 
gnalare : questo congegnameli to altro non è 
se non un campanello ( fig. i l e 15) che 
vien colpito da un martello quando questo è 
messo in moto dalla leva della calamita tem- 
poranea. 

Giova che tutti cotesti apparecchi non ven- 
gano ad essere simultaneamente attraversati 
dalla corrente , ed è perciò che vengon di- 
sposti in modo da potersi trovare o pur no 
nel circuito. In diverse maniere può questo 
• flètto conseguirsi ; ed uno de' più semplici 
è quello che qui appresso passiamo a de- 
scrivere. 

«Un disco d' avorio ( fig. fi bit. } è guernito 
per i due terzi della circonferenza di una 
striscia di metallo ab , c l'altro terzo è d'a- 
vorio. Tre (ìli di metallo sono in contatto 
con questa circonferenza , cioè i due x ed y 
rhe appartengono al gran conduttore il quale 
va da V una all'altra stazione , ed il terzo z, 
che è uno degli estremi d' un di quei conge- 
giiainenli innanzi descritti , e poniamo del 
campanello d'avviso ; I' altro estremo trovasi 
permanentemente in comunicazione con x : 
nella posizione del disco d' avorio , il cam- 
panello trovasi fuori del circuito , e per far- 
velo entrare basta , con un terzo di giro , 
ricondurre c di rimpettoad x ; per contro si 
sospenderebbe il passaggio della corrente po- 
nendo e innanzi ad y. 

Ogni apparecchio dev’ esser munito d' un 
commutatore analogo, 

298. Telegrafo ordinario. — Foy e Bre- 
guet han composto un sistema elcttro-maguc- 
tico . che riproduce fedelmente i segui del 
telegrafo ordinario ; esso è rappresentalo 
nella fig. 10 ed 11. Lo strumento della fig. 
10 trovasi nella stazione d’invio del dispaccio, 
quello della figurali nella stazione ove il di- 
spaccio si riceve. 

Si sa che i segni si fanno col movimento di 
due indicatori posti ai due estremi d’ un rego- 


latore, ciascun indicatore può prendere le 8 
posizioni indicate sulla figura IO bit. cioè f 
cbiuto, Se cinque-cieto, lOo dieci-cielo, 15c 
quindici-cielo, o aperto, 15t quindici-terra, 
tOt dieci-terra, 5t cinque-terra. Ognuno dei 
due indici della figura 11 esegue questi otto 
moli , e per questo esso è montato sopra una 
ruota a scappamento ad ancora che porta 8 
denti ed è mossa da un orinolo ; ma perchè 
I' ancora lasci passare un dente, è d' uopo che 
essa sia spinta a dritta o a sinistra per una 
mezza oscillazione della leva d' una piccola 
calamita temporanea. In tal modo , partendo 
dalla postura f (fig. IO 4w), se vuoisi che l'in- 
di» e venga , per esempio in 15c , con vien la- 
sciar passare 3 denti, e perciò è duopo che la 
leva della calamita corrispondente faccia 3 
mezze oscillazioni. Si consegue quest’ effetto 
mercè il disco a [fig. 10) la cui circonferenza 
è pur essa divisa in 8 parti, 1 conduttrici e 1 
altre che non lo sono; questo disco è mosso 
da un manubrio in, la cui postura corrisponde 
precisamente a quella dell' ùidice. Un secondo 
disco a' messo in moto del secondo manubrio 
in', trovasi in condizioni simili rispetto all'in- 
dice del secondo strumento (fig. 11). Si vedo 
come questo telegrafo esigga due fili invece di 
un solo, imperocché è necessario che la cor- 
rente si biforchi per far cambiare, indipen- 
dentemente l’un dall'altro, i due indici. 

299. Telegrafo tcribcnle. — Cotesto telegra- 
fo è indicato dalle fig. 12 e 13. 1G e 17. La 
leva della calamita temporanea è orizzon- 
tale. ed al suo estremo porta una matita con- 
venientemente inclinata, che segua dei tratti 
sopra un cilindro c, coperta di carta e messo 
in moto di rotazione da un meccanismo indi- 
pendente; a ciascun giro cotesto cilindro a- 
vanza per una quantità eguale all' iotervallo 
che vuoisi stabilire tra due tratti consecutivi; 
questo moto si esegue con un passo di vite o 
annessa all’asse del cilindro. Finito il dispaccio, 
si toglie la carta, e si ottiene an foglio vergato 
disegni regolarmente aggruppati, de'quali non 
testa che farne la traduzione. Se la leva della 
calamita avesse un moto regolare, siccome la 
sua matita non abbandona giammai la carta 
del cilindro, disegnerebbe una linea contorta 
e collimila cune si vede in ab (fig. 12 òi'm; 
ma se per contro si stabiliscono de’ punti di 
riparo succedenti, in un certo ordine, a nu- 
meri determinati di oscillaziuui, si avranno de' 
segni, analoghi a quelli che veggonsi rappre- 
sentati iu cd (fig. 12 bit), che possono essere 
variali e moltiplicati per quanto si voglia, ed 
ai quali è agevole dare tutte le convenienti 
iiitcrpctrazioiù. Un disco composto da quattro 


parti conduttrici e da altre quattro che non 
lo sono, come si vede in a (fig. 12 e 13) basta 
per variare i segni secondo die il bisogno io 
richiede; Vedrai in 6 la disposizione della ca- 
lamita temporanea e della sua leva mobile. La 
figura 16 rappresenta nua sezione di cotesta 
calamita e della leva . 
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ha fatto per determinare la velocità della cor- 
rente parmi don conseguir lo scopo. •'* 
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§. 3. Velocità de' projeliili. : ' i 


JJ. 2. Velocità dell' elettricità. 

300. Le spedente da me fatte nel 1837, e 
•Ielle quali ne ho riprodotto un estratto nel 
paragrafo 272 (fig. 469) danno una maniera 
di limite inferiore della prodigiosa velocito con 
la quale il fluido elettrico si propaga in un 
dato circuito. La sperienza in quel passaggio 

citata prova che in — di secondo una cor- 

rente si propaga con tutta la sua intensione in 
un circuito che le si para innanzi, altre dimo- 
strazioni analoghe mi hanno insegnato che que- 
sta propagazione totale si cornine eziandio in 

-J— o anche in di secondo- La natura 
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e l’ estensione de! circuito non sembrano mo- 
dificare in modo alcuno colesti rrsuHamenti; 
debba la corrente attraversare poche centina- 
ja di metri o parecchie migiiaja di metri d'nn 
filo metallico, o pure molti metri d’ un catti- 
vissimo conduttore, qual sarebbe una sottile 
colonna d'acqua, la sperienza riesce egualmen- 
te bene. Non si può avere a priori I’ assoluta 
certezza che la velocità di propagazione sia pro- 
porzionale. alla conducibilità del circuito*, ma 
ammettendo questo principio come estrema- 
mente probabile , ne conseguiterebbe che , in 
certi casi almeno, la velocito dell’elettricoè assai 
più grande che quella della luce, poiché am- 
mettendo soltanto in numeri rotondi , che in 

I ', 1 ' 

di secondo la córrente percorra ona eo- 
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lonna d’ acqua d’ un metro, nello stesso tempo 
percórrerebbe un filo di rame della medesima 
sezione dell’ acqua, e di 2 mila milioni di me- 
tri di lunghezza, ovvero di 2 milioni di chilo- 
metri; laonde la sua velocità sarebbe circa 10 
mila volto maggiore di quella deila luce. 

Intorno a questa materia annosi (atte delle 1 
sperienze con metodi differenti. Wheatstone, 


per esempio, ha messo in opera uno strumento guenza e che veugon generate dalla forza ma- 
dei più ingegnosi che possano incmitrastabil- gnetica terrestre, dipendono esse medesime da 
mente servire a misurare dell' intervalli di cotesto impulso primitivo. Laonde la massa 
tempo eccessivamente piccoli; ma l’qso chi' ne e la velocità dd projettile so» qui rimpiazzate 


301. Mi rimane ora a dar In poche parole 
un'idea del metodo da me usato per stabilire il 
tempo che trascorre tra l’istante in cui il catto 
dello schioppo urta la capsula e l’istante in cui 
la palla esce dalla canna. In uno schioppo da 
infanteria con una cartuccia di ordinanza , il 

tempo, in parecchie circostanze, è stato da-^- 

ad -Àr- di secondo. Lo stesso metodo può a- 

150 • • - . . 

gevobnente servire, come tosto si vedrà, a de- 
terminare fl tempo che trascorre tra due pun- 
ti dati della trajettória d’ un projettile animato 
da grandissima valoritn, non che a determina- 
re il tempo che trascorre snlle reazioni elasti- 
che (Compie* rendus de C Acodémie dee Scien- 
cte, t XIX, dicembre Ì844). 

« Se un ago calamitato trovasi m riposo, eìl 
una corrente elettrica viene ad agire fortoinert- 
te sn lui, in un tempo brevissimo, un centesi- 
mo o uh millesimo di secondo, per esempio;' 
da quest’ unico e quasi improvisn impulso po- 
trà risultarne un moto di deviamento lento e 
regolare, d’ una determinata e periatamente 
valutabile ampiezza. Questo moto di deviamen- 
to, inquanto alla causa, sarà digerente da quel- 
lo d’ un pendolo balistico urtato d* un projet- 
tile, ma sarà a questo molto analogi, quanto 
all' effetto, imperocché, come questo, si tra- 
sformerà in oscillazioni più o mena rapide. In 
quest’ ultimo caso, il deviamento primitivo di- 
pende dallo stabilimento del pendolo, cioè, 
dalla sua massa, dalla sua lunghezza, dal suo 
momento d‘ inerzia, ec.~, e dipende in seguito 
dalla velocità e dalla massa del projettile; e In 
oscillazioni che ne sono la conseguenza , e che 
soli prodotte dall’ azióne della gravità, dipen- 
dono esse pure da cotesto impulso primitivo. 
Nel caso d’tin ago calamitato, il deviamento 
primitivo, dipende pure dallo stabilimento dul- 
l'agb, vale a dire dalla sna massa ponderabile, 
dalia sua lunghezza . dal suo momento d’ iner- 
zia, dalla quantità e distribuzione dei suo ma- 
gnetismo libero; in segóitodtpende ancora dal- 
iutensioiie delia corrente elettrica e dal tem- 
po pel quale è essa esercitata la sua azione; le 
oscillazioni, da ultimo, che ne son la conse-' 
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dall' intenzione della corrente e dal tempo pel 
quale essa opera, talmente che la durata della 
sua azione può dedursi dalla sua intenzione, 
porcile però le condizioni relative all’ ago sie- 
no completamente cognite. 

« Se qqindi avvenga, che una corrente elet- 
trica possa agire in una maniera regolare ed 
identica ad essa stessa,, in un tempo brevissi- 
mo, in. un millesimo o in un diecimillessimo 
di secondo, e se, in pari tempo , ai venga che 
essa possa , con questa aziono sì pronta , ge- 
nerare in mi sistema magnetico coveniente , 
un primo impulso, un deviamento primitivo 
limito lento e d' un' ampiezza molto estesa, 
nulle sarà più agevole quanto H determinare 
con esattezza dogi’ intervalli di tempo che si 
contano per millesimi o diecimillesimi di se- 
condo. A line dunque di ottenere tali misure 
con aghi calamitati, lutto si riduce a queste 
due essenziali questioni: qual' è ir limite del 
tempo necessario ad una corrente perchè pos- 
sa attraversare un circuito dato? Qual' è il li- 
mite dell’ampiezza delle deviazioni che esso 
può ingenerare in Un sistema magnetico il più 
sensitivo? 

La prima questione è stata esaminata in una 
memoria da me presentala all' Accademia, 
nel 1837, sulle leggi della intensione delle cor- 
renti elettriche (ved. più sopra) ; avevo allora 
provato che un circuito di parecchie migliaia 
di metri di lunghezza era attraversato dalla 
corrente in tino spazio di tcrnpo'clie non giun- 
geva ad — di se. ondo, e che in questo i 

stante sì rapido, npn era solo una parte del. 
I' elettricità quella che si manifestava nel cir 
coito, ma la corrente tutta intera che, passava 
con tutta la sua intensione. Per quanto mi sap- 
pia, da quel tempo in poi, iiou si è spinto più 
oltre cotesto genere di ricerche;. io dunque 
ammetterò questo risultameulo come un limi- 
le di ciò ette pi è dimostrato, e non rame un 
limite di quel dio può dimostrarsi: inclino a 
ci edere, per contro, che in un tempo più bre- 
ve possa I' elettricità attraversale un circuito 
d' una estensione molto più considerevole. Sta- 
rebbe di molto interesse lo stabilire delle spe- 
ranze su lai proposito, con circuiti di tre in 
qoattro cento mila metri, coinè quelli impie- 
gati ne'telegraG elettrici; operando su lunghez- 
ze di questa fatta, si avrebbero maggiori (adi- 
ta per trovare il limite della velocità con la 
quale l' elettricità ai propaga, e per iscovrire 
eziandio se questo limite dipenda dalla lunghez- 
ea assoluta dei circuito, o dal suo grado di con - 
ducibiU». 


La aecooda questione non rimane con la 
prima risoluta; dal passare tutta intera in 

di. secondo la corrente, e dal mantenere 

in equilibrio l’ago della bussola deile intensio- 
ni, col suo periodico ritorno a brevissimi inter- 
valle, allatto non ne consegue che mia soia di 
cotesta azioni debba imprimere all" ago un 
deviamento sensibile e che si può osservare. 
Converrebbe dunque isolare queste due cause 
per conoscerne gli affetti, od io son giunto a 
farlo nella maniera seguente : 

« Sopra un piatto di vetro di 84 centimetri 
di diametro trovasi incollata una striscia di 
stagno d' un millimetro di larghezza, che si 
I latomie, quasi fosse un raggio, dalla circon- 
ferenza al centro; quivi essa comunica con una 
altra striscia circolare più larga che circonda 
i’ asse di rotazione. Poniamo che il piatto ruo- 
ti con velocità d' un giro in ogni secondo, e 
che idee estremi dei circuito elettrico s'appog- 
gino per mezzo di molle, 1’ uno sulla striscia 
centrale che continuamente tocca, I’ altro sul 
retro del piatto prossimamente alla sua cir- 
conferenza; nel momento in cui la striscia d un 
millimetro verrà a passare su questo secondo 
lìlo vi sarà comunicazione elettrica, e la dura- 
la delle correlile sarà appunto eguale alla du- 
rata del passaggio della striscia, cioè ad^-^- 
di secondo, se si trova prossimamente alia cir- 
conferenza, ad — ? — se si tocca nella metà del 
1260 

raggio . ec . 

* Se il piatto fa due , tre, quattro giri per 
secondo, si otterranno dei passaggi d'uua du- 
rata due, tre, quattro volte minori. 

Or, tacendo l’ esperienza, ho trovato che 
una pila ordinaria di Oauieli, a sei elementi, 
che debba attraversare un circuito di circa 40 
•metri di l'ilo di rame di 1 millimetro, da una 
orrente tanto intensa che l’ azione che essa 
1 .'•! •• < 

esercita in di secondo imprime un do- 
«>000 

v iamento di 12 gradi nell'ago d’un galvano- 
metro poco sensibile; 1' ago impiega quasi Itì 
secondi per percorrere quest’ arco, in guisa 
che I' azione rapida de' iiuidi elettrico e ma- 

1 

gnetieo, che si è esercitata in — di secoli- 
tHHHI 

do, si trova in coiai modo trasformata in un 
moto cinquanta mila volte più lento, quando 
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questo moto passa nella materia ponderabile 
dell’ ago. 

« Il galvanometro del Melloni possiede una 
sensibilità oramai riconosciuta da tutti i fìsici; 
essa è variabile ne’diversi galvauometri; intan- 
to può esser presa per termine di paragone 
quando si tratta di dare un’ idea approssima- 
tiva degli elTetti elettrici. Cito di cotesti stru- 
menti dà 15 gradi di deviamento, quando si 

fa su esso operare per di secondo, la 
5000 

corrente d’ nn solo elemento di Danieli, il cui 
circuito si compone di circa 20 metri di filo 
di rame di 1 millimetro. Laonde con questo 
strumento si può valutare, senza imbarazzo, 
la diecimillesima parte d' un secondo. 

a S’ intende die resta a determinare le leg- 
gi secondo le quali l’ ampiezza del deviamen- 
to varia nello stesso strumento cou l’ inten- 
sione della corrente e la durata del contatto; 
cotesle leggi si possono dedurre da diverse 
considerazioni teoriche ; ma sarà necessario 
verificarle con esperienze precise. Frattanto, 
mi son limitalo a graduare empiricamente 
1’ apparecchio del quale mi son servito , a 
distendere cioè una tavola dei deviamenti che 
esso prova sotto 1’ influsso d’ una corrente 
cognita, operante per un determinato tempo. 
Una volta eseguita questa graduazione, il gai- 
in .noi ib old uq s 
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vanometro, in certo qual mudo, diviene un 
pendolo balistico che da il temilo durante il 
quale la corrente esercita la sua azione. 

» Tra le applicazioni che ho potuto sino ad 
ora farne, citerò soltanto quella che si riferi- 
sce alia velocità dell infiammazione della pol- 
vere. 

L’esperienza disponsi come segue: gliestremi 
d' un circuito [fig. 18), nel quale si trovano il 
galvanometro ed un elemento di Danieli, si 
«ingiungono I’ uno con la capsula messa al 
suo luogo , e l’altro estremo col cane dello 
schioppo ; tutta la batteria trovasi isolata 
dal cannone ; una parte del filo passa innanzi 
all’ estremo di questo, a qualche distanza, in 
guisa da esser tagliato dalla palla uel punto in 
cui esce. Ecco tutto l’apparecchio. Tirando, 
la corrente passa per tutto il tempo che tra- 
scorre dall’ istante in cui il cane urta la cap- 
sula , sino all’ istante iu cui la palla taglia 
il filo. I deviamenti conseguiti in diverse spe- 
ranze fatte con la stessa carica di polvere 
sono perfettamente concordanti; le osserva- 
zioni si fanno cou la maggior facilità; e, con 
la carica da me adoperata, i valori estremi 

sono — ed — di secondo , pel tempo che 

trascorre tra l’ istante in cui la capsula è ur- 
tata e quello iu cui la palla esce dal can- 
none. 

L-j. • ibuhttity li *?i’ t* ■ •• • •••) 


Futa dei tomo primo. 
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Freddo generato diti flottaggio della cor- 
rente.' Peltier, mercè sperieitze le più conclo- 
he stabilito un fatto estremamente no- 
tabili* : si sa che la corrente elettrica genera in 
generale un elevamento di temperatura sa 
tutti i conduttóri che attraversa , qualunque 
ne sia la loro indole; per conseguenza, si am- 
metteva, implicitamente, che al passaggio d'uri 
«•urpo in un altro questa legge non poteva 
mancare di verificarsi. Sottomettendo roteata 
< ooelqsiope a sperienze dilkate e precise , il 
Peltier à riconosciuto in primo luogo che per 
correnti di debole intensione , che passano da 
uno in ùu altro metallo, i quali sono insieme 
saldati, il tento della corrente influisce sull'Ul- 
na tramenio di temperatura che risulta dal suo 
passaggio , e che in generale, il grado di ca- 
lore è più elevato quando la corrente passa 
dal corpo meno conduttore in quello miglior 
conduttore; ed ha in seguito riconosciuto che 
se i due metalli saldati sono l' antimonio ed il 
bismuto, si osserva, invece d’un riscaldamen- 
to, un consideravole raffreddamento , quando 
la corrente passa dal bismuto all’ antimonio. 
Così, disponendo due elementi bismuto ed an- 
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limonio belf { fig . 466 bit, tav. SI } ciascuno 
in una delle pallined’on termoscòpio, in guisa 
che una delle saldature si riscaldi e I* altra si 
raffreddi , pel passaggio delia corrente d' una 
pila . si vede l’ indice i del termoscopio avan- 
zarsi imm sènso o nell’ altro , secondo la di- 
rezione della corrente 
li Peltier ha benanche stabilito questo fatto 
per mezzo della sua pinzetta elettricaljig. ititi, 
tav. 21). Questo strumento componesi di doe 
coppie bismuto ed antimonio che formano una 
pila ; il primo di cotesti elementi e trovasi da 
un lato della saldatura dove si vuole osservare 
l' effetto della corrente , e V altro estremo *' 
trovasi dall' altro lato ; sono essi elettrica- 
mente congiunti da un filo di comunicazione, 
e di più congiunti mercè una molla che li pre- 
me. La corrente d’ una pila va, per esempio, 
dal bismuto b ali’ antimonio a , nella sbarra 
ab fissata sopra appoggi ss'; allora le due sal- 
dature della pinzetta partecipante al raffred- 
damento che la corrente genera col suo pas- 
saggio in questa sbarra composta , è iudicato 
da un galvanometro che è messo in comuni- 
cazione mercè i fili f ed f. 
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Addo acetico (deus. lo63) 
A celali. 

Acetati idrati. 

Alcool. 

Alluminio. 

Allumina. 

Cloruro di alluminio. 

Allume potassico. 

» ammunico. 
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Ammoniaca. 

Solfato di ammoniaca 
Asolato. 

Ossalato. 

Antimonio. 

Ossido di antimonio. 

Acido anlmionioso. 

Acido anlimonico. . 

Proto-cloniro , solfuro, ioduro... 
Per-cloruro , solfuro... 

Arfento 


Ossido di argento. 1 ’i : f-ÙL 

Cloruro, solfuro, ioduro,cinaaro diargento %C/,S,I.Cy 
Azotato di argento. 

Solfato. Oli 

Arsenico. 

Acido arseoioso. 

Acido arsenico. 

Proioclororo , solfuro d'arsenico. 

Per-clororo. 

Arseci ti. 


CAH*0*mOH*03+H0 
OH 3 03+RO 
C*H’03-fR0+NH0 
<*!’ D*H s 0* 
il,.* Air 
A**0* 
f< - A^C/ 3 

3S0 5 ,A/*0 S -f S03R0+’54H0. \ 5oéa 34 f 
3S03,A/*O3+SO i *,A»H*HO **■■■ - 
+»4H0 , 56?S7IV 

AsH3 -w -V 

U!ìd-t- S0»A*H 3 .H0 .ol-sxs.lft g 2 g , 6 

A«0 5 ,AzH3,HO ^ 'ìóoò 00 

"li, ! e>0*,A*H 3 ,H0+H0 887 5o 

SA ,ÌB i4 0 

‘ *■ rdia 00 

ì SAO* u'A' 1 - " a oia t)o 

SAP* ;■.>-) *> jituliMo* -• arti òó 

8AC/*,SS,|3... > 

SéC/*,S 5 ... .Airtrf!» <i> 

■' ftg . Ultori iti . . Vj.-.i- i33t 6r 


Arseniati, 

Asolo. 

Protossido di azoto. 
Biossido. 

Acido azoloso. 

» ipoazotico. 


c. v’ 


AaO s AoO 
< SO’AoO 

-*'kf 

A*0» • 

<AzO s 
•' A«C/ 5 ,S* 

AsCI* ■ 

■’ As0 3 R0 ' 

Az 

AzO 

AsO* r '"* 

AsO* 

AzOi <• — *-* 


.oauOa. i i45i 61 

A» 

2126 6 1 < 


*" «$5* 77 

‘ «lò 08 


*• • .f*") *■ A<_ 

. ;• 


. wt 1 


175 00 

2 p 00 

375 00 
470 00 
575 00 
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» azotico nei sali. 

AaO 5 

675 OO 

Acido azotico idrato. . . 

AzO’+HO 

. i . , . • 7*7 5 o 

A /.otiti. ■ ' 

■* A^OMtO ' * V 

Azotati. 

Az 0 5 ,R 0 


icario. 

Ba 

856 8 S 

Barite. 

BoO 

o 56 88 

Biossido di bario. 

B« 0 * 

io 56 88 

Cloruro , solfuro. 

Bo.C/.S 


Solfato di barite. 

SO J , BoO 

t 458 04 

Azotato. 

AsO s .BaO 

1 63 1 88 

(l.rhooato. 

CO*,BoO 

1233 4 o 

Clorato. 

C/ 0 5 ,Bo 0 -J-ll 0 

2012 09 

IViizollr. 

C i 4 H‘°0*=B3 

. . , 1875, 00 

Idruro di bcnzoilc 

BsII 

1387 5 o 

Cloruro. 

B*C/ 

1817 65 

incido benzoico. 

BsO.HO 

1687 5 o 

Benznmide. 

Bs,AzH* 

i 5 -t 5 00 

Khmato. 

Br 

i 33 o 70 

Ossido di bismuto. 

Bi* 0 J 

2960 73 

Cloruro, solfuro, ioduro di bismuto* Bl*C/ 5 ,S 5 ,I 

. , * .. * 

Azotato di bismuto cristallizzato. 

3 As 0 5 ,Bi*O 5 4 -qH 0 

.* ’.-i » 


B 

>36 20 

Acido borico fuso. 

BO* 

436 20 

» cristallizzato. 

u* IB 0 ’+ 3 II 0 

jgg 

Qas fluoborico. 

, / BF/* 

Borati. 

i t B 0 5 ,R 0 

Dromo. 

Br 

■ 979 

A.cido bromico. 

BrO* 

Ù79 02 

» broraoidrico. 

• Urli 

• 99 1 52 

Bromuri ( Br. sostituisce O degli 

ossidi ). 

Cadmio. 

CJ 

696 77 

Ossido di cadmio. • . 

, Ct/O 

- < 79 6 77 

Cloruro , solfuro . . di cadm. 

C</,C/,S,I... 

.01*1 • .. * * 

Solfato di cadmio. 

. SO*,CfifO-f- 4 HO 

1747 98 

Calcio. 

| t i'i itili r.liSHi',. 

: . • .% 256 01 

Calce. 

n i* CoO 

> . 356 02 

Calce idrata. 

CaO.HO 

468 52 

Cloruro di calcia. 

CoC/ 

* » 798 

(.'«rboalo. 

C 

.? .. 70 00 

Ossido di carbonio. 

, CO 

175 00 

Acido carbonico. 

co* >. 

ej 5 00 

Acido ossalico anidro. 

C* 0 J 

45 o 00 

a disseccalo. 

f C* 0 * HO 

56 s 5 o 

» cristallizzato. •- C* 0 J ,aHO 

67 5 00 

Carbonati. 

C 0 *,R 0 +«H 0 

■ -.v ; 

Ossalati. 

• C* 0 s ,R 04 -bII 0 

<» * T 4 

Acido mellifico. 


600 00 

» croconico. 

C 5 0 * 

775 00 

Solforo di carbonio. 

m 

CO 

477 3a 
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•t equivalenti 

Cloruro di carbonici. 

c*c / 

592 65 

Itici or uro di curbonio. 

C»C/’ 

io 35 3 o 

ioduro -di carbouio. 

CM 

1729 5 o 

Prolucarburo d‘ idrogeno. ' < 

CMI* 

. v . . 200 00 

Meìilena. 

C*II» 

175 00 

Bicarburo d’ idrogeno. 

C*tl* 

35 o 00 

> dell’ olio. 

C*H 8 

700 00 

Cetena. 

C 8, H** 

. 1 " 2800 00 

Naftalina. 

C*°H 8 

.or/ 1600 00 

Terebinto. 


•700 00 

Cerio. 

Ce 

$74 69 

Ossido di cerio. 

CrO 

• - 674 6g 

Sesquiossido. 

Ce« 0 * 

*449 3 g 

Cianogeno. 

A*C**=Cy 

325 00 

Acido eianoidrico. 

A*C«H=CyH 

33 7 5 o 

Solfo-cianogeno. 

AkC*S* 

727 38 

Cianoferruro d’ idrogeno. 

CyFe, 2 CyH 4 -H 0 

• 45 i 70 

Cianoferruro giallo di potassio. 

CyFe, 2 CyK 4 - 3 H 0 

263 i 53 

Cianoferruro rosso di potassio. 
Spirilo di legno. 

Cy J Fe*, 3 Cyfc 

C»H* 0 » 

4 og 8 i4 

4«o or» 

Cloro. 

Cl 

44* 65 

Acido ipocloroso. 

CJO 

542 65 

> cloroso. 

« C/ 0 * 

74.2 65 

» clorico. 

evo 5 

942 65 

f » iperclorico. 

• C/ 0 ’ 

ii4a 65 

' » cloroidrico. 

(Vii 

455 ,5 


Cobalto. 

Ossido di cobalto. 
Seeqaìosaido di cobalto. 
Solfato di cobalto. 
Colombia ( tantalio ). 
Ossido di colombio. 
Sesqoiossido di colombio. 
Cromo. ^ f'F 

Ossido di cromo ( Peligot ). 
Sesqniossido. 

Acido cromico. 

Cloruro di cromo (Peligot). 
Sesquidloruro. 

Cromali. 

Etere Idrico. 

»’ cloroidrico. 

Etere nitroso. 

» acetico. 

» ossalico. 

» benzoico. 

» metilico. 

Verro. 

Protossido. 


Co . 

CoO 

Co'O* 

' S 0 »,Co 0 + 6 H 0 

T a 

» ToO 
To»0» 

•' Cr 
CrO 

i Cr*0* 

CrO* 

CrC/ 

Cr*C/* 
CrO*,RO 
C*H 5 0 
• C*H*C/ 
A* 0 *,OH 5 0 
‘ • C»H 80 * 

C 6 H 5 0 * 

C ,8 H ,o 0 * 

C»H *0 

Fo 

FeO 


; -■■.r’j : 


.bt 


. 


368 nn 
468 o.) 
io 3 7 q8 
164Ì o3 
11 53 74 
ia 53 74 
2607 43 
328 00 
4a8 00 
j !>6 00 
8a8 00 


i 
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00 

00 
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1100 00 
912 1 5 
i 8 7 5 00 
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339 20 
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Sesqoiossido. 

F* 0 » 

• ■■••••• • 97 ® 4 * 

Protodoruro. 

• FéCJ 

1 «Ji* ' 781 85 

Sesqoicloraro. 

Fe*C/ 3 

< ioo 3 18 

Solfalo di protossido di ferro. 

S 0 3 ,Fe 0 + 7 H 0 

M.-Wt'l 1- u 1727 89 

Hasr* 

F/ 

>33 80 

Acido fluoroidrico. 

F/H 

./<i •.«. a 46 3 ® 

FHftro. 

l 't * «■ 0 

't, ii r 3 q 2 3 1 

Ossido di fosforo. 

• ’ P *0 

884 62 

Acido ipofosforoso. 

PO 

492 3 r 

/ .fosforoso 

i-v; pò 5 

692 3 . 

» fosforico. 

PO 5 

892 . 3 1> 

Idruro di fosforo solido.- 

PH 

.um ’ 4o4 8 1 • 

Idrogeno fosforato. 

t, r . \ 


CImìaI*. 

' 0 

.. 33 . 26 

Cinema. < ; 

co 

10 )^ 44 * 26 

Mrofeaa. 

H 

!.. 12 So 

jjiys.. : 

... HO 

... !. ua So 

Acqua onigeuala. ** • -• 

HO* • • 

•••1 • • 0 sia 5 ® 

IoA». .4 S.' 

; li ..... 

• . ! il 1 "■ *^79 5 ® 

Acido iodico. . 

s IO 3 

... : >079 5 * 

Acido iodoidrico. 

IH 

i 5 oa 0» 

Iridi*. 

I> 

ia 33 5 o 


Ossido d’ iridio. 

Scsquiossido. 

Biossido. 

Tri ossido. 

JMrl*. 

IUris. 

USI*. 

Litio*. 


Magnesia. 

Cloruro di magDesio. 

Solfato di magnesia cristallinato. 
■ADgsaese. 

Ossido di manganese. 

Ossido rosso id. 

Sesquiossido. 

Acido manganico. 

» ipermaogaoico. 

Mercurio. 

Protossido di mercurio. 

Biossido id. 

Proloclororo id. 

Proiaiodaro id. 

Bicloruro id. 

Biiodoro id. 

Gaooro id. 

Molibdeno 


HO 

• 1 • lr*0* 

•• ' IrO* 
i IrO* 

«¥ 

¥0 

-li 

•V » • LO 

iHs 

< MaO 

MaC/ 

S0*,Mo0+7H0 

< Mn 

- MnO 
*■ Mo*0* 

\ Mn*0* 

- . ì* MaO* 

( ,, Mn’O 1 

t; ’’ % 

Ho*0 

«yc/ 

HyM 

: UgCJ 

(r fyl 

,ir 


.333 5 o 
*767 00 
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,, .533 5 o 
.. 948 6 a 
io 48 6t 
80 37 
180 3 j 
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